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* (Conferencia leida durante las
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tioquia.

El nombre de Nicolas Copérnico
aparece comunmente asociado a la
oran revolucion cientifica de los si-
glos XVI y XVII, revvolucion que
transformo6 profundamente nuestra
vision del mundo y de la ciencia.
Y es natural que ello sea asi: la
obra del ilustre astronomo polaco
se sitiia indiscutiblemente en el pun-
to de partida de un nuevo y vasto
proyecto que culminara en la 1ns-
tauracién de la ciencia moderna, El
copernicanismo de un Johann Ke-
pler v de un Galileo Galilei consti-
tuyen testimonios suficientes acerca
del caracter revolucionario de la
nueva teoria heliocéntrica.

Sin embargo, y por paradojico
que ello pueda parecer, dicha com-
prension de la obra de Copérnico a
la luz de la evolucion posterior de
sus ideas es la raiz de una sistema-
tica incomprension historica acerca
de la vida y de la obra de este per-
sonaje smgulal En efecto, esta “mo-
dernizacion” del pen%amlento coper-
nicano ha impedido ponderar como
es debido las estrechas relaciones
que Copérnico mantenia con las mas
antiguas tradiciones clasicas: su
adhesion ferviente al principio del
movimiento circular uniforme, los
dispositlvos técnicos que su asirono-
mia empleaba e, inclusive, la pers-
pectiva misma desde donde su nue-
va concepcion intentaba dar respues-
ta a las objeciones fisicas contra el
movimiento de la Tierra, son pruebas
concluyentes acerca de la presencia
de la tradicion clasica en la obra
copernicana, presencia que resulia
incomprensible para muchos en vir-
tud precisamente del caracter revo-
lucionario de la obra de Copérnico.

Nos proponemos, entonces, con
base en una reconstruccion histori-
ca del personaje a partir de sus tex-
tos intentar una comprension de la
que es, quizas, la mayor originalidad
de este astronomo singular: fuerte-
mentada asentada en la tradicion
anticua, la obra de Copérnico per-
mitira concebir el proyecto de una
nueva ciencia que derrumbara por
completo la mencionada tradicion.
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I.LA EVALUACION COPERNICA-
NA DE LAS ASTRONOMIAS AN-
TERIORES

Resulta instructivo comenzar nues-
tro analisis por la evaluacion que
Copérnico hace de las astronomias
anteriores. La importancia de esta
evaluacion estriba en que ella nos
permite comprender el ideal que Co-
pérnico asignaba al trabajo astrono-
mico, ideal presente en las motiva-
ciones esenciales que habrian de
conducirlo a la proposicion de una
nueva concepcion acerca de los mo-
vimientos celestes.

Tanto la obra mayor de Copérni-
co, e|l celebre “De Revolutionibus
Orbium Coelestium”, publicada pre-
cisamente el ano de la muerte de su
autor (1543), como el “Commen-
tartolus”, pequena obra muy ante-
rior que Copérnico tan solo hizo
circular entre sus amigos, nos otre-
cen testimonios muy significativos a
este respecto.

Como bien se sabe, Copérnico de-
dico el “De Revolutionibus...” al
Papa de entonces, Paulo III, En el
prefacio de la obra, nuestro astro-
nomo cuenta al Papa cuales han si-
do los principales motivos que lo
han impulsado a concebir un nue-
vo sistema astronomico.

Ahora bien. estos motivos estan
intimamente relacionados con las in-
sufictencias que Copérnico descu-
bre en los grandes sistemas astrono-
micos del pasado. Copérnico escri-
be., en efecto:

“No quiero ocultar a Vuestra
Santidad que, para deducir otro
modo de considerar los movi-
mientos de las esferas del mundo.,
no me impulsé sino el hecho de
haber comprendido que los mate-
maticos no estan de acuerdo con
ellos mismos en sus investigacio-
nes... ellos no utilizan los mis-
mos principios, no parten de los
mismos supuestos ni emplean las
mismas demostraciones de las re-
voluciones y movimientos aparen-
tes. En efecto, unos se sirven tan
solo de circulos homocéntricos,
otros de excéntricas y de epici-
c.os, con lo cual no consiguen en-
teramente lo que se propo-
nen’” (1)

1. COPERNICO, N. De Revoliutio-

nibus Orbium Coelestiurm. Li-
bro 1. Traduccion francesa de A.

Copérnico se refiere a las dos

principales concepciones astronomi-

cas de la antigiiedad que aportaron
una respuesta sistematica y técnica
al programa que, segtin la tradicion,
Platon habia asignado a la astrono-
mia. De acuerdo con el gran filéso-
fo griego, en efecto, las apariencias
celestes debian ser salvadas por me-
dio de la reduccion de todos los
movimientos de los astros a un con-
junto de movimientos circulares vy
uniformes.

En primer lugar, Copérnico alude
al sistema de las esferas homocén-
tricas: un conjunto de esferas en-
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cajadas unas en olras y con centro
comun en la Tierra constituia el dis
positivo basico concebido por Eu-
doxo y su discipulo Calipo para dar
cuenta no s6lo del movimiento este-
lar, solar y lunar, sino y sobre to-
do, para reducir el complejo movi-
miento de retrogradacion de los pla—
netas a una combinacion de movi-
mientos circulares y uniformes.

En segundo lugar, Copérnico men-
ciona el sistema de las excéntricas

Koyré. Paris, Blanchard, 1970. pp.
40-41. (La version espanola de los
pasajes que transcribimos en este
articulo es nuestra).

v los epiciclos, sistema que Inmorta-
liz6 el nombre de Claudio Ptolomeo,
y cuyo éxito en la prediccion de la
posicion de los astros fue tal que
mantuvo su vigencia hasta los tiem-
pos de Copérnico y de Kepler.

Pero, ;por qué estos sistemas, se-
oun el parecer de Copérnico, no han
alcanzado su proposito? La conti-
nuacion de la “Carta-Prefacio” al
Papa nos detalla los defectos res-
pectivos de cada uno de estos mo-

delos:

“QQuienes se atienen a los circu-
los homocéntricos, aunque hayan
demostrado ser capaces de com-
poner con ellos diversos movi-
mientos, no han podido estable-
cer nada de cierto que correspon-
diera enteramente a los fenome-
nos” ),

Y el “Commentariolus” nos pre-
cisa cual fue la apariencia que mo-
tivo el fracaso del modelo de ludo-
X0

“Calipo y Kudoxo, que trataron
de resolver el problema por me-
dio de circulos homocéntricos, no
fueron sin embargo capaces de
dar cuenta por este procedimien-
to de todos los movimientos pla-
netarios. No so6lo tenian que ex-
plicar las revoluciones aparentes
de los planetas, sino también el
hecho de que tales cuerpos tan
pronto nos parecen ascender en
‘ feno-

os cielos como descender.

meno éste 1incompatible con el
sistema de circulos homocéntri-
_ b (;:;“}
COS ;

Copérnico se refiere a un hecho
bien conocido desde la antigiiedad:
vistos desde la Tierra, los planetas
cambian frecuentemente de brillo, lo
que siempre fue interpretado como
una prueba de la variacion de su
distancia con respecto a la Tierra.
Ahora bien, resulta evidente que un
conjunto de esferas homocéntricas
no puede dar cuenta de este feno-

2. Ibld p. 41.

3. COPERNICO, N. Commentario-

[us. Traduccion francesa de H.
Hugonnard-Roche y J. P. Verdet. (En
Introductions a 'Astronomie de Co-
pernic, Paris, Blanchard, 1975. p. 71).
La traduccion espanola que aqui em-
pleamos es de A. Elena, aparecida
en: Opusculos sobre el movimiento
de la tierra, ibro que contiene tex-
tos de N. Corpénico, Th. Digges y
G. Galile1. (Madrid, Alianza, 1983).
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meno: si la tierra constituye el cen-
tro comiun de dichas esferas, y si el
planeta se encuentra en la mas inte-
rior de estas ultimas, se sigue que
la distancia Planeta-Tierra es nece-
sariamente invariable.

Copérnico reprocha al modelo de

En este sentido, entonces, lo que
Fudoxo es el de no haber consegui-
do “salvar las apariencias’” desde el
punto de vista propiamente técnico
o astronomico; aunque supo obser-

var fielmente el principio del movi-
miento circular uniforme, el sistema
de las esferas homocéntricas no pu-
do dar cuenta de los fenomenos ce-
lestes.

El fracaso del modelo de Eudoxo

y Calipo determiné la aparicion de
la mas famosa de las astronomias
antiguas, la astronomia de los defe-
rentes y los epiciclos. El juicio de
Copérnico sobre el modelo ptole-

malco se expresa en los siguientes
terminos:

“Quienes imaginaron las ex-
centricas, aunque con su ayuda
parece que en gran parte han po-
dido deducir y calcular exacta-
mente los movimientos aparentes,
han admitido sin embargo mu-
chas cosas que parecen oponerse
a los primeros principios que se
refieren a la uniformidad de los
movimientos” 4),

La astronomia ptolemaica logra,
entonces, en opinion de Copérnico,
un éxito indudable precisamente en
el terreno donde habia fracasado el
modelo de Eudoxo: el calculo exac-
to de los movimientos aparentes de
los astros. Sin embargo, Copérnico
nos 1importante: la violacién al
alude esta vez a un defecto no me-
uniforme. El “Commentariolus” nos
principio del movimiento circular vy
precisa cual era el dispositivo que
en la obra de Ptolomeo concretaba

esta violacion:

“Ese es el motivo de que pare-
ciera mejor emplear excéntricas
y epiciclos —Copérnico acaba de
hablar del fracaso de los circulos
homocéntricos—, preferencia que
casi todos los sabios acabaron se-
cundando. Las teorias planeta-
rias propuestas por Ptolomeo vy
casi todos los demas astronomos,
aunque guardaban un perfecto
acuerdo con los datos numeéricos,

4. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus..., p. 41.

parecian comportar una dificultad
mayor. Efectivamente, tales teo-
rias sb6lo resultaban satisfactorias
al precio de tener que 1maginar
ciertos ecuantes, en razon de los
cuales el planeta no aparecia mo-
vido con una velocidad siempre
uniforme ni1 con respecto a su or-
be deferente ni tampoco con res-
pecto a su propio centro. Por es-
te motivo, una teoria de estas ca-
racteristicas no parece ni suficien-

temente elaborada ni suficiente-
mente acorde con la razon” ).

El texto es fundamental pues nos
demuestra hasta qué punto el ideal
que Copérnico asignaba a la astro-
nomia no se limitaba a la construc-
cion de un calculo exacto que per-
mitiese la prevision de los mowvi-
mientos de los astros. Era necesario,
ademas, que el modelo con base en
el cual se efectuaban los menciona-
dos calculos fuese elaborado, segun
la propia expresion de Copérnico.
con arreglo a los principios y exi-
cencias de la razon.

Ello indica claramente que en el
viejo debate que oponia a los “as-
tronomos-matematicos”, interesados
unicamente en el calculo de las po-
siciones planetarias, y a los “astro-
nomos-cosmologos”, que buscaban,
ademas de la precision del calculo,
una explicacion de los movimientos
reales de los cuerpos celestes, Co-
pérnico tomaba partido por estos 1l-
timos.

Dicha posicion se revela inequi-
vocamente en la fidelidad copernica-
na al principio del movimiento cir-
cular uniforme. Eran sin duda ra-
zones de caracter cosmologico, fisi-
co, las que imponian a Copérnico la
observancia estricta del viejo princi-
pio atribuido a Platon: no habia
olro movimiento mas apropiado a
la perfeccion de los astros del Cie-
lo. Por fuera de un proyecto astro-
nomico que aspirase a la verosimili-
tud ceosmologica. es decir. a la re-
construccion de los verdaderos mo-
vimientos de los astros, ;aué senti-
do tendria la vigencia del célebre
principio? Si de lo que se trata es
tan solo de construir un calculo des-

tinado a dar cuenta de las aparien-

cias, ;por qué restringir la cons-
truccion del modelo con principios
cuya legitimidad escapa precisamen-
te a las apariencias?

5. COPERNICO, N. Commentario-
lus. Version francesa pp. 71-72,
version espanola pp. 25-26.

A este respecto, el testimonio de
Rheticus, el tnico discipulo que Co-
pérnico tuvo durante su vida, es
muy significativo. En efecto, en
ia “Narratio Prima”, obra que
Rheticus escribio para introducir
los grandes descubrimientos de su
maestro, preparando asi el camino
para la publicaciéon de la obra ma-
yor de Copérnico, es manifiesto el
contexto cosmologico desde donde
se rechazan los movimientos no uni-
formes:

“Como la mayor parte de los
descubrimientos de los antiguos.
estos dispositivos fueron todos
inventados con mucha ingeniosi-
dad, y ellos estan muy de acuer-
do con los movimientos y las apa-
riencias, a condicion de admitir
que los orbes celestes se mueven
desigualmente alrededor de sus
propios centros, lo que evidente-

mente Tepugna a la naturale-
za. .. (6)

De acuerdo con Rheticus, enton-
ces, una astronomia no puede esta-
blecer los movimientos de los orbes
solo con arreglo a las exigencias del
calculo: es preciso respetar los prin-
cipios cosmologicos:

“...en las hipotesis de mi

maestro, que toman, como se ha
dicho, el orbe de las estrellas co-
mo limite, cada orbe planetario se
mueve uniformemente con el mo-
vimiento propio que le ha atri-
buido la naturaleza™ ()

Por este camino llegamos a com-
prender uno de los motivos princi-
pales de la revolucion copernicana:
Copérnico se rebela contra Ptolo-
meo por la violacion que el mas
ogrande de los astronomos de la an-
tigiiedad habia hecho del principio
del movimiento circular uniforme.
Con la introduccion del ecuante.
dispositivo que, de hecho, imponia
al planeta un movimiento no uni-
forme con relacion al centro de su
orbita, Ptolomeo habia logrado
ciertamente la economia de algunos
circulos, pero, a los ojos de Co-
pérnico, tales movimientos irrecula-
res no podian existir verdaderamen-
te en el Cielo. Nuestro astronomo se

6. RHETICUS, G. J. Narratio Pri-

ma. Traduccion francesa de H.
Hugonnard-Roche y J. P. Verdet.
(En: Introductions a [I'Astronomie
de Copernic, p. 151). La version es-
panola de los pasajes transcritos es
nuestra.

7. Ibid.,, p. 133.
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propone construir, entonces, un nue-
vo sistema capaz de responder al
mismo tiempo a las exigencias pro-
piamente astronomicas de calculo y
prevision, y a las exigencias cosmo-
logicas de explicacion y verosimili-
tud fisicas.

Por paradéjico que ello pueda
parecer, es luchando por la reintro-
duccion de un principio tan anti-
guo como la astronomia misma co-

mo Copérnico ha iniciado su re-
volucion.

2. E. DEBATE CON LA ASTRO-
NOMIA PTOLEMAICA

Pasemos ahora al analisis de la
nueva teoria heliocéntrica y pregun-
temonos, sobre todo con relacion a
la astronomia ptolemaica que Copér-
nico se propone reemplazar, cuales
son las ventajas del nuevo ordena-
miento de los movimientos celestes
propuesto por el astronomo polaco.

Para este analisis, bien podemos
utilizar los mismos criterios que em-
pleara Copérnico en el examen de
las astronomias que le precedieron:
el rigor y la exactitud del calculo
en la prevision de los movimientos
de los astros, y la capacidad de ex-
plicacion de los fenomenos celestes.

Dcsde el punto de vista estricta-
mente astronomico, es preciso re-
conocer que la astronomia de Co-
pérnico no aporta un progreso subs-
tancial en la prediccion de los mo-
vimientos de los astros. Y no podia
ser de otra manera puesto que las
observaciones sobre las que se apo-
ya la nueva teoria heliocéntrica son
practicamente las mismas que ser-
vian de base a la astronomia ptole-
maica (®), A este respecto, es bien

8. Citemos para 1lustrar el testi-
monio de algunos historiadores
dz la obra copernicana:

—— E. F. APELT (Die Reformation
der Sternkunde, Jena, 1852, p. 150):
“S1 se pregunta: /qué ventajas prac-
ticas ha obtenido la astronomia del
sistema de Copéernico? Debemos res-
ponder: en lo inmediato, absoluta-
mente ninguna. El sistema de Copér-
nico, tal como sale de las manos de
su autor, no esta mas de acuerdo
con el Cielo que el de Ptolomeo”. (C1-
tado por Koyré, A. La Révolution As-

tronomique”’, Paris, Hermann, 1974,
p. 83).

sabido que Copérnico no fue un as-
tronomo practico cuyas diligentes y
sistematicas observaciones estuvie-
sen en el punto de partida de su
nueva conceptualizacion sobre los
movimientos celestes.

Hemos de recordar, ademas, que
la verdadera revolucion astronomi-
ca se llevara a cabo s6lo son Johann
Kepler, quien, copernicano conven-
cido, se vera no obstante obligado a
abandonar los calculos propuestos
por Copérnico y el principio sobre
el cual estaban fundados: la unifor-
midad y la circularidad del movi-
miento (), Soélo al precio de este
abandono podra Kepler formular

las famosas leyes que lievan su nom-
bre y que constituiran, ahora si, el
fundamento de la nueva astronomia.

Esta dificultad para determinar
una clara superioridad del sistema
copernicano sobre la astronomia pto-
lemaica se acrecienta cuando exa-
minamos desde el punto de vista es-
trictamente técnico, la pretension
copernicana de haber fundado una
astronomia cuya simplicidad con-

——A. KOYRE (La Reévolution As-

tronomique, p. 24): “El sistema
copernicano esta consiruido scbre
datos antiguos, principalmente sobre
los de Ptolomeo, mucho mas que so-
bre datos nuevos. Por ello, su siste-
ma —nueva Iinterpretacion de los
datos de la observacion— al menos
en lo que hace relacion al calculo

trastaba con la complicaciéon propia
del sistema ptolemaico. A este res-
pecto es preciso decir que los dis-
positivos geométricos de Copérnico
no sélo son los mismos que los de
Ptolomeo —con excepcion, claro es-
ta, del famoso ecuante— sino que
su astronomia cuenta con tantos o
mas circulos que la ptolemaica.

Es este el contexto que nos per-
mite comprender por qué muchos
astronomos se opusieron a la 1m-
plantacion de la nueva teoria helio-
céntrica: su oposiciéon no estaba ex-

de los fenémenos observables, no es-
tA mucho mas de acuerdo con estos
que el de Ptolomeo™.

—— Finalmente, en un articulo re-

ciente v penetrante, J. P. VER-
DET confirma las afirmaciones que
acabamos de citar. Al describir en
efecto, los “tres componentes’ fun-
damentales del ‘“De Revolutioni-
bus...”, el mencionado autor dice:
“Una cosmologia totalmente nueva
sobre la cual volveremos; una he-
rramienta matematica rigurosamen
te idéntica a la de sus predece-
sores; una astronomia practica que
no es ni mas ni menos elicaz
que la de Ptolomeo, y donde abun-
dan, en efecto, a nivel operatorio,
los egipcios, las excéntricas y los
epiciclos de epiciclos. Tantos, o qui-
z4s mas, que en la astronomia prac-
tica de Ptolomeo”’. (El articulo de
J. P. Verdet sobre Copeérnico se en-
cuentra en la nueva edicion —1985—

de la “Encyclopédie Universalis”, To-
mo V, pp. 483-486).

(Las traducciones de los textos de
La Révolution Astronomique y del
articulo de J. P. Verdet son nues-
tras).

9. La existencia tan efimera del

sistema de calculo propuesto
por Copérnico no debe conducirnos
a menospreciarlo. Desde el punto de
vista historico, dicho sistema tuvo
una importancia decisiva: en efec-
to, fue solo en la medida en que Co-
pérnico construy0 una astronomia
propiamente dicha, es decir, un sis-
tema de calculo del movimiento pla-
netario, como el heliocentrismo pu-
do ser considerado como una ba-
se nueva para la reforma de la as-
tronomia. He ahi toda la distancia
que separa el heliocentrismo de Co-
pernico del heliocentrismo de Aris-
tarco de Samos.
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clusivamente basada. como con tan-
ta frecuencia se dice, en argumen-
tos de sentido comun o en motiva-
ciones religiosas o teologicas. A sus
ojos, las ventajas astronémicas del
copernicanismo no eran de una
magnitud tal que justificasen los
graves problemas cosmicos que el
heliocentrismo introducia: la pro-
puesta de un movimiento terrestre sin
ninguna justificacion propiamente
fl‘i]LEi y las dimensiones excesiva-
mente grandes del universo coper-
nicano, " dimensiones a las que Co-
pérnico se vio precisado a recurrir
para explicar la ausencia de la pa-
ralaje estelar.

lis también ésta la perspectiva a
partir de la cual, en la actualidad,
algunos historiadores de las ciencias,
adversarios decididos del astrono-
mo polaco, han resuelto prolestar
por el lugar preeminente y la fun-
cion tan elevada que la historia ha
otorgado a Copérnico. Puesto in-
merecido de un hombre que —siem-
pre desde la perspectiva de los men-
cionados historiadores— desencade-
no sin saberlo una revolucion cuya
magnitud supera en mucho los estre-
chos limites de su reducida obra.

10. En primera linea de tales his-

toriadores no vacilamos en clI-
tar a Arthur KOESTLER (Los So-
nambulos). Ensayo sobre la historia
de las concepciones del universo.
Traduccion de A. L. Bixio, Buenos
Aires, Eudeba, 1963). Este autor tie-
ne ciertamente razon cuando sostie-
ne que Copérnico no pudo realizar
su proyecto inicial: la construccion
de un sistema mas simple que el de
Ptolomeo. A este respecto, los resul-
tados efectivos a los que llego el lar-
oo y dificil trabajo astronomico de
Copérnico son clertamente desalen-
tadores, como lo afirma Koestler.
Sin embargo, creemos que el escri-
tor hiingaro se equivoca cuando des-
conoce, a partir de una tal conside-
racion, la profunda significacion cos-
moloégica de la obra de Copérnico.
No puede olvidarse que es a partir
del trastorno cosmico introducido
por Copérnico como la revolucion
cientifica de los siglos XVI y XVII
s¢ ha desencadenado. Es lo que muy
bien expresa J. P. Verdet en el ar-
ticulo que ya hemos citado: “Los
juicios vy las opciones de un Galileo
v de un Kepler pesan mas en la ba-
lanza que las arguclas de los conta-
dores de epiciclos!” (p. 485).

— i — Emm o —— . —

" arriba enunciabamos:

El propio Copérnico habria sido
el primero, segin esta interpreta-
cion, en comprobar su fracaso: a
medida que su obra se desarrolla-
ba, la inexactitud de los calculos y
la complicacion del sistema eran
emdentes Indudablemente, Copérni-
co no podia cumplir las promesas
que anunciaba con orgullo desde las
primeras lineas de su obra funda-
mental. Testimonio de todo ello.
concluyen los historiadores cuya in-
terpretacion comentamos, es el ca-
racter de inconclusion del “De Re-
volutionibus...”: hasta ese bunio
el autor mismo se sentia desilusio-
nado de su propia obra (19,

Pero si hemos reconstruido el con-
texto que nos permite comprender,
tanto en el pasado como en el pre-
sente, la oposicion de que ha sido
objeto la obra de Copérnico, ello no
quiere decir que compartamos irres-
trictamente semejantes juicios. La
obra de Copérnico debe ser juzga-
da, también y sobre todo, desde el
secundo de los criterios que mas
el de su ca-
pacidad para alcanzar una explica-
cion v una representacion de la es-

-

tructura real del universo.

Desde el punto de vista historico,
la prioridad de esta perspectiva cos-
mologica es manifiesta: que el he-
liocentrismo permiliese una recons-
truccion mas adecuada de las tra-
yvectorias reales de los cuerpos ce-
lestes era no so6lo uno de los mo-
tivos esenciales que impulsé a Co-
pérnico a proponer su nueva con-
ceptualizacion, sino que fue, de he-
cho, la conviccion central que de-
sencadeno la revolucion cientitica
de los siglos XVI y XVII. Testimo-
nio de ello es el copernicanismo de
Johann Kepler y de Galileo Galilei.
copernicanismo que llevo al primero
a la construccion de una astrono-
mia causal, y al segundo a la ela-
boracién de una nueva fisica capar
de responder a las objeciones con-
tra el movimiento terrestre.

Hemos dicho ya que con la pro-
posicion de los célebres ecuantes,
Ptolomeo introdujo, de hecho, mo-
vimientos que eran fisicamente im-
posibles en el cielo. Fue asi como
su obra consagré la separacion de
la astronomia y la cosmologia: en
adelante, los astronomos ptolemai-
cos seran solo ‘‘astronomos-maie-
maticos”, es decir, estaran unica-
mente interesados en la exactitud
del calculo, en tanto que seran los
“astronomos-cosmologos™ quienes se
interesaran, también, por alcanzar
una explicacion racional de las tra-
yectorias reales de los cuerpos ce-
lestes.

Copérnico se propone precisa-
mente la unificacion de la astrono-
mia vy la fisica bajo la forma de
una astronomia cosmologica. ks
por ello por lo que la reinstaura-
cion del principio del movimiento
circular uniforme es imperativa: so-
lo asi el modelo astronomico podra
reclamar una verosimmilitud {fisica,
real.

Ahora bien, es solo desde esta
perspectiva cosmologica desde don-
de podemos comprender toda la fe-
cundidad del concepto mas revolu-
cionario de la obra de Copérnico, el
conceplto de una Tierra planetaria.
He ahi el instrumento teorico ca-
paz de producir una relativizacion
profunda de las apariencias. El mo-
vimiento ce la Tierra, que no po-
dia provenir de las apariencias
—antes bien, en nombre de ellas ha-
bia sido siempre rechazado— ins-
taura en efecto la posibilidad de
que el mundo sea como no aparece:
liberados por fin del imperio de los
fenomenos, en cuyo seno era impo-
sible escapar a las irregularidades
v anomalias del Cielo, sera en ade-
lante en el dominio de lo teorico
donde se intentara la reconstruccion
del orden y la armonia del univer-
SO.

Y es justamente este orden y csta
armonia lo que constituye el apor-
te mas significativo y original de la
nueva teoria heliocéntrica. Mencio-
nemos, a este proposito, algunos de
los casos mas sobresalientes donde
se pone de manitiesto este rasco
fundamental de la astronomia co-
pernicana.

En primer lugar debemos referir-
nos a las retrogradaciones planeta-
rias. Todo el mundo sabc que esle
fenomeno irregular constituia, des-
de los tiempos mas remotos. uno cc¢
los problemas esenciales de la inves-
ticacton astronomica. En su movi-
miento anual a través de las esire-
llas, los planetas no parecen esiar
dotados de un movimiento circular
v uniforme: en ocasiones, su movi-
miento normal hacia el este comien-
za a perder velocidad hasta detener-
se por completo; lueco, su movi-
miento se reinicia pero esta vez la
direcciéon es hacia el oeste; final-
mente, este movimiento también ce
tezmma y el planeta recobra la di-
reccién normal de su érbita anual.

[ista célebre anomalia constituyo
un verdadero desafio para los astro-
nomos mas ingeniosos de la anl-
otiedad. Ya vimos como {irente a
ella fracaso el sistema de las esferas
homocéntricas. En cambio, lo vi-
mos también, Ptolomeo demostro
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todo su genio de geometra y astro-
nomo al concebir una serie de circu-
los —deferentes, epiciclos, excéntri-
cas, etc.— cuyos movimientos com-
binados fuesen capaces de reducir
la aparente anarquia de los movi-
mientos planetarios a una comiina-
cion de movimientos circulares uni-
formes.

Ahora bien, la originalidad del
planteamiento copernicano consiste
en demostrar que las retrogradacio-
nes planetarias son simplemente una
apariencia, una apariencia en el
sentido epistemologico, es decir, un
fenomeno que no existe verdadera-
mente como tal. Todos los planetas,
nos dice Copérnico, tienen orbitas
circulares en torno al sol y la retro-
gradacion es solo el resultado de
una observacion que se hace desde
una Tierra en movimiento. Copérn-i
co comprueba. en efecto, que la re-
trogradacion de los planetas supe-

riores —Marte, Japiter vy Satur-
no— es debida sélo al hecho de que

la Tierra —cuyo periodo orbital es
menor— alcanza y sobrepasa en su
movimiento anual los mencionados
planetas; asimismo, la retrograda-
cion de los planetas inferiores —Ve-
nus y Mercurio— es la consecuen-
cia del hecho de que la Tierra —cu-
yo periodo orbital es mayor— es al-
canzada y sobrepasada por estos
dos planetas.

De esta manera, Copérnico expul-
sa de la naturaleza las grandes irre-
oularidades planetarias, con lo que
su universo alcanza una simplicidad
y una armonia que es imposible en-
cortrar en las astronomias anterio-

IcCs.

f's 1o que nos dice el capitulo IX
del Libro I del “De Revolutioni-
bus...” cuando, al introducir el
movimiento anual de la Tierra, sub-
raya su principal consecuencia:

&e

...y se observaria que las es-
taciones, retrogresiones y progre-
siones de los planetas no son de-
bidas a un movimiento de los pla-
netas mismos, sino al movimien-
to de la Tierra. movimiento que
las apariencias le quitan a esta
ultima” (1)

Comprobamos asi el inmenso po-
der explicativo de una astronomia
fundada en una Tierra planetaria,

11. COPERNICO N. De Revolutioni-
bus..., p. 102.

poder al que Rheticus no vacila en
atribuirle una procedencia divina:

“Y es seguramente algo divino
el que la explicacion cierta de los
fenomenos celestes deba depender
solo de los movimientos regula-
res y uni s d Tierra” (12)
res v uniformes de la Tierra™ (19,

El segundo caso que referiremos
tiene que ver con la distribucion de
los planetas, y en general de los as-
tros, en el Cieto. Recordemos que tan-
to Ptolomeo como Copérnico, apli-
caban ¢l principio de orden enun-
ciado por Aristoteles: un planeta es-
ta tanto mas cerca del centro cuan-
to menor sea su periodo orbital.

PTOLEMAEVS.

Ahora bien, mientras que la obser-
vancla estricta de este principio per-
mitla a Copérnico una distribucion
inequiveca de los astros en cl Cie-
lo, la astronomia ptolemaica tenia
serias dificultades para una explica-
cion verdaderamente general del
mencionado principio.

Ptolomeo asigna, por ejemplo, el
mismo periodo orbital al Sol, a Ve-
nus y a Mercurio (un ano, es de-

12. RHETICUS, G. J. Narratio Pri
ma, p. 122.

cir, la proyeccion en el Cielo del
movimiento orbital de la tierra) con
lo que se hace imposible su ubica-
cion exacta en el espacio celeste;
ademas, en Ptolomeo, la esfera de
las estrellas fijas es la mas rapida
(gira una vez cada 24 horas) vy sin
embargo esta ubicada en el lugar
mas alto del cielo, mas alla de la

esfera de Saturno.

El heliocentrismo suprime tales
mcongruencias: el intercambio de
posiciones entre el Sol y la Tierra
permite asignar a esta ultima su ver-
dadero periodo orbital (un ano);
con ello, el modelo copernicano es-
ta en capacidad de calcular el perio-
do de Mercurio (88 dias) y de Ve-
nus (225 dias) fijando asi sus po-
sizioncs respectivas en el Cielo.
Ademas, dado que el movimiento
de la esfera estelar es una proyec-
cion en el Cielo del movimiento de
rotacion de la Tierra, la inmovili-
dad propia de esta esfera permite
asignarle, esta vez si con toda cohe-
rencia, el lugar mas alto en el Cie-
lo, después del planeta mas lento
que es daturno.

La perfeccion que se sigue de un
universo regido sin limitaciones por
un tal principio de orden bien ex-
presa para Copérnico las caracte-
risticas propias de la obra del “me-
jor y supremo arquitecto” (%) “del
mejor y mas perfecto de los artis-
tas” (14)

Anotemos ademas, que aun si
Ptolomeo aplicaba, con las limita-
ciones que acabamos de enunciar, el
principio aristotélico de la corres-
pondencia cntre el periodo y la dis-
lancia para determinar el orden de
los planetas, la geometria de su mo-
delo mo proporcionaba ningun fun-
damento técnico a este principio. Su
astronomia solo exigia. en efecto,
una relacion entre las dimensiones
de los circulos de cada astro y no
una relacion que vinculase las di-
mensiones de las orbitas de los dis-
tintos planetas entre si. En conse-
cuencta, el lugar de cada planeta en
¢l universo no podia ser fijado con
argumentos astronomicos.

kn cambio, el modelo copernica-
no puede establecer, sobre bases as-
tronomicas, e]l orden de los plane-
tas. Kn efecto, una vez que se ha

13. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus. .., p. 118.

14. 1Ibid., p. 43.
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determinado directamente la distan-
cia Tierra-Sol —lo que puede hacer-
se también en Ptolomeo— la geo-
metria de]l modelo copernicano per-
mite el calculo de las distancias de
todos los planetas —lo que no pue-
de hacerse en Ptolomeo. Es asi co-
mo el lugar de cada planeta es fi-
jado a través de una técnica astro-
nomica precisa (19).

Ademas, dado que la distancia
Tierra-Sol es la base sobre la cual
se calcula la distancia de cada pla-
nela, es evidente que no puede cam-
biarse ninguna distancia sin iniro-
ducir una perturbacion general. En
este sentido el modelo copernicano
es un sistema, €l primer sistema as-
tronomico del universo.

Ahora comprendemos uno de los
pasajes escnclales de la “Carta-Pre-
acio” al Papa, donde Copérnico
enuncia lacidamente los principales
resultados de sus estuerozs:

“Es asi como habiendo esta-
blecido los movimientos que mas
adelante atribuyo a la Tierra, en-
contré finalmente, a través de nu-
merosas y prolongadas observa-
ciones, que si los movimientos de
los planetas fuesen referidos al
movimiento orbital de la Tierra
y que s1 este fuese tomado como
base de la revoluciéon de cada uno
de los astros, no solamente se de-
ducian los movimientos aparentes
de éstos, sino inclusive el orden
y las dimensiones de todos los as-
tros y orbes, de tal manera que
se encontraba en el Cielo mismo
una conexion tal que en ninguna
de sus partes nada podia alterar-
se sin que se siguiese una confu-
sion de todas las otras y del uni-
verso entero” (16)

Retiramonos en tercer lugar, y
finalmente, a un fenomeno bien co-
nocido desde la antigliedad y que
motivo precisamente la division que
Ptolomeo establecia entre los pla-
netas llamados superiores y los in-
teriores.

Cuando se consideran los movi-
mientos planetarios con relacion al
Sol se asiste a un fenémeno muy

15. Cfr. KOYRE, A. La Reévolu-
tion Astronomique, pp. 106-107;
KUHN, Th. S. La Revolucion Coper-

nicana. (Barcelona, Ariel, 1978), pp.
232-235.

16. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus. .., pp. 45-46.

curioso: ciertos planetas —Marte,
Japiter y Saturno— manifiestan
una total libertad de movimientos
con relacion al Sol; en ocasiones
estan muy cerca de él y se dice
que estan en la conjuncion; en oca-
siones estan muy lejos y se dice que
estan en la oposicion; en cambio.
otros planetas —Venus y Mercu-
rio— no gozan de esta misma li-
bertad y estan siempre obligados a
permanecer muy cerca del Sol.

Ptolomeo observé claramente es-
ta apariencia y fue ella la que
determino que colocase precisamen-
te al Sol entre los planetas que lla-
mo superiores por la liberlad quec
exhibian con respecto al Sol, vy
aquellos que llamé inferiores por la
dependencia que manifestaban fren-
tc a este ultimo.

Muy otra es, por el contrario, la
situacion en el universo heliocéntri-
co. Una vez mas, Copérnico nos dice
que todos los planetas giran circu-
larmente en torno al Sol, manifes-

- tando con ello la misma libertad —o

la misma dependencia— con respec-
to a él. Solo que, una vez mas, los
tenomenos de conjunciéon y oposi-
cion son relativos al observador que
se encuentra en una lierra planéta—
ria, ks asi como el fenomeno de
la oposicion solo se da cuando
la Tierra se cncuentra entre el Sol
y el planeta en cuestion. Ahora hien,
como las orbitas de Venus y Mer-
curio cstan comprendidas por la or-
bita de la Tierra, es evidente que
estos planetas nunca podran estar
en oposicion con el Sol.

Estos tres ejemplos, aparte de
otros cuyo tratamiento omihimo= €en
aras dec la brevedad, nos perm:ten
comprender donde estriba la supe-
rioridad de la astronomia heliocén-
trica sobre la concepcion ptolemat-
ca. Copérnico ofrece una explicacion
de las apariencias, una alternativa
teérica capaz de imponer orden en
el desorden de los fenomenos. Un
mundo nuevo surge, armonico, sim-
ple y coherente, caracteristicas que
contrastan evidentemente con lo que
habia llecado a ser el universo pto-
lemaico: complicado, incoherente y
plagado de anomalias.

Es lo que ha subrayado magistral-
mente Alexandre Koyré al sostener
que la especificidad de la obra co-
pernicana reside sin lugar a cdudas
en su alcance cosmologico:

“Pero no es en la disminucion
del numero de los movimientos
celestes (y de los circulos que les
corresponden) en lo que consis-

te la gran superioridad del siste-
ma de Copérnico sobre el de Pio-
lomeo: es en su uniformidad, re-
cularidad, sistematizacion; en la
explicacion de la irregularidad
de los movimientos aparentes, con
sus estaciones, retrogresiones y
progresiones, como un efecto de
perspectiva debido al movimien-
to del observador mismo; en el
rechazo de estas irregularidades,
en la irrealidad de las puras apa-
riencias, ilusiones oOpticas; en la
substitucion de los mundos 1nco-
herentes de Aristoteles y Ptolo-
meo por una realidad mucho mas
sistematica y mucho mejor orde-
nada” (%),

Es justamente esle aspecto el que
seduce el pensamiento del joven Ke-
pler, ya desde la época temprana en
que el astronomo aleman escribie-
ra el “Mysterium Cosmographicum”
Kepler se declara alli, en efecto, y
desde las primeras paginas, como un
copernicano convencido a causa del
poder explicativo de la teoria he-
liocéntrica (18).

No basta, a los ojos del autor de
las famosas leyes del movimiento
planetario, con dar cuenta de las
apariencias como lo ha hecho la tra-
dicion ptolemaica. Es wvreciso 1m-
pulsar la investigacion mucho mas
alla, hacia la construccion de una
astronomia causal capaz de descu-
brir, por encima de los tenomenos,
los mecanismos reales que gobier-

17. KOYRE, A. La Révolution Astro-
nomique, pp. 51-33.

Es pues esta via cosmologica la que
nos permite comprender las 1nsis-
tentes afirmaciones, tanto de Copér-
nico como de Rheticus, segun las
cuales el heliccentrismo permitia
una explicaciéon mas simple de las
apariencias celestes. En lo que se re-
fiere a la estructura fundamental del
universo, tales afirmaciones son ple-
namente justificadas: las grandes
irregularidades planetarias son ex-
pulsadas gracias al concepto de una
Tierra planetaria.

Sin embargo, en lo que se refiere a
los detalles del mecanismo cOSmMico,
hemos de seguir reconoclendo que
el sistema copernicano no es mas
simple que el de Ptolomeo.

18. KEPLER, Johann. Mpysterium

Cosmographicum. (Traduccion
francesa de A. Segonds, Paris, Les
Belles Lettres, 1984). Cfr. sobre todo
el primer capitulo, pp. 31-47.
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nan los movimientos de los cuerpos
celestes.

kn este sentido —todavia segiin
Kepler— Ptolomeo debi6 atenerse
silempre a las apariencias vy éstas
constituyeron para él el limite de su
conocimiento. Fue por ello por lo
que nunca pudo cuestionar radical-
mente las anomalias e irregularida-
des que contemplaba en el Cielo. No
ocurre lo mismo con Copérnico pa-
ra quien las apariencias estan lejos
de constituir la norma y la medida
unica de su astronomia. El movi-
miento terrestre permitio la elabo-
racion de una explicacion teorica,
racional, que fue capaz de instau-
rar, segun la propia expresion de Ke-
pler, la inteligibilidad en el espacio
mismo donde antes nos limitdbamos
a la contemplacion y al asombro.

kn suma, Copérnico logra recons-
truir, en la interpretacion kepleria-
na, la realidad misma, de la que
Ptolomeo tan sélo habia alcanzado
la apariencia.

3. EL. DEBATE CON EL
EMPIRISMO

Il poder explicativo de la nueva
teoria heliocéntrica, poder que he-
mos considerado como su raseo dis-
tintivo y fundamental, establece cla-
ramente la prioridad de las =labo-
raciones teoricas en el interior del
trabajo astronéomico de Copérnico.

lista decisiva preeminencia de la
teoria se encuenira nuevamente
puesta en evidencia cuando Copér-
nico discute los dogmas cosmologi-
cos fundamentales de la astronomia
geocentrica: la 1inmovilidad de la
Tierra y su lugar central en el uni-
Verso.

Todo el esfuerzo de Copérnico a
lo largo de este debate, planteado
en los capitulos V v VI del Libro I
del “De Revolutionibus...”, se
centra en demostrar la absoluta in-
capacidad de las apariencias para
determinar inequivocamente las hi-
potesis cosmologicas esenciales que
subyacen a todo calculo astronomi-
co, es decir, indeterminacién alli
donde se habia creido siempre que
los fenomenos proporcionaban una

respuesta tan evidente como defi-
nitiva.

Veamos la argumentacion coper-
nicana en su detalle.

En el capitulo V del Libro I del
“De Revolutionibus...”, Copérni-
co comienza a introducir el movi-
miento de la Tierra. Ahora bien, a
este proposito lo primero que Co-
peérnico menciona es la relatividad
optica del movimiento.

“Todo movimiento local apa-
rente proviene sea del movimien-
to de la cosa vista, sea del mo-
vimiento del observador, sea del
movimiento desigual de los dos.
Porque cuando los moviles —quie-
ro decir: el observador y el ob-
jeto visto— estan animados de un
movimiento igual, el movimiento
no es percibido” U9

Pero, ;por qué razén Copérnico
menciona un principio tan conoci-
do tanto en la antigiiedad como en
su epoca? Precisamente para de-

mostrar que la decision sobre la rea-
lidad del movimiento de ninguna
manera pertenece a las apariencias:

“Asi pues, si algtin movimien-
to perteneciese a la Tierra, éste
apareceria en todas las cosas que
le son exteriores, como si ellas se
moviesen con la misma velocidad
pero en sentido contrario” (29),

19. COPERNICO, N. De Revolutio-

nibus..., p. 73. Se encuentra la
misma mencion en RHETICUS. G.
J. Narratio Prima, p. 130.

20. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus. .., pp. 713-74.

21. Ibid., pp. 78-79.

——

Ello indica que ¢l argumento ob-
servacional no conduce necesaria-
mente a la inmovilidad de la Tierra,
puesto que si ésta se moviese, las
aparienclas celestes serian exacta-
mente las mismas. Entonces, si los
tenomenos confirman tanto la hi-
potesis geocéntrica como la hipote-
sis heliocéntrica, es evidente que la
decision sobre el movimiento te-
rrestre pertenece a una Investiga-
cion teorica.

IEncontramos un  procedimiento
similar en el capitulo siguiente, el
capitulo VI, donde se trata de esta-
blecer el lugar de la Tierra en el
universo. Una vez mas, Copérnico
intenta probar que las apariencias
no constituyen un instrumento ca-
paz de proporcionar una respuesta
incontestable a la cuestion plantea-
da.

Ikn  dos palabras, el argumento
propuesto es el siguiente: del he-
cho de que nuestro horizonte corte
en dos mitades la esfera celeste, se
ha deducido siempre la posicion
central de la Tierra.

Para Copérnico, por el contrario,
este hecho incontestable indica sim-
plemente —y de un modo incontes-
table, también— que las dimensio-
nes de la Tierra no son considera-
bles con relacion a las dimensiones
de la esfera celeste, puesto que si lo
fueran, nuestra posicién en la su-
perticie de la Tierra impediria que
nuestro horizonte —cualquiera que
fuese el lugar de la Tierra— =orta-
se en dos mitades la esfera celeste.

Una vez aclarado este aspecto ca-
pital de la cuestion, hénos aqui en
la misma posicion que antes: las
apariencias no pueden determinar
categoricamente si la lierra se en-
cuentra en el centro del universo o
en un lugar proximo a él; en los
dos casos el fenomeno percibido se-
ria e] mismo.

I's la verdadera conclusion que
Copérnico enuncia, en el menciona-
do capitulo, a partir del hecho que
estamos comentando:

“El hecho de que esta gran
masa que es la Tierra no pueda
compararse en modo alguno con
la inmensidad del Cielo puede
comprenderse a partir de lo que
sigue. En efecto, los circules di-
visorios cortan toda la esfera ce-
lestial en dos mitades, lo cual no
podria suceder si las dimensiones
de la Tierra en comparacion <on
el Cielo, o s1 su distancia con res-
pecto al centro del mundo, fuesen
considerables™ (?1),
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Descartando, pues, las aparien-
cias, el universo de la teoria llega-
ba a ser el verdadero dominio don-
de se debian plantear los debates de-
cisivos de la nueva astronomaia.

Como lo dice Koyreé:

“...la grandeza de Copérnico,
asi como se lo ha reconocido des-
de hace mucho tiempo, no con-
siste en el aporte de hechos nue-
vos, sino en la concepcion y el
desarrollo de una nueva teo-

ria’’ (¥2)

4. LA NUEVA ‘FISICA-GEOME-
TRICA” QUE SE ATRIBUYE A
COPERNICO

Hemos defendido hasta aqui la
interpretacion cosmologica de la
obra de Copérnico. Sin embargo,
nos parece que sobre esta via algu-
nos historiadores han ido demasia-
do lejos al atribuir a Copérnico la
elaboracion de una fisica nueva ca-
paz de sostener las opciones cosmo-
logicas fundamentales de su nueva
astronomia.

Nos referimos concretamente a la
interpretacion de Alexandre Koyreé,
interpretacion segun la cual el Li-
bro I del “De Revolutionibus. ..”
permite afirmar que Copérnico ha-
bia concebido una fisica nueva vy
original, muy diferente de la fisica
antigua, verdadera dinamica que el
historiador mencionado denomina
“I'isica-Geometrica”

Alexandre Koyré afirma, en efec-
to, que Copérnico ha geometrizado
la naturaleza por el hecho de quc
su fisica proporciona una explica-
cion del movimiento circular a par-
tir de la forma esférica de los cuer-
PoOs,

Es por ello por lo que la fisica
de Copérnico es propuesta como una
“Fisica-Geométrica”: la esfericidad
de un cuerpo es una causa suficien-
te de su movimiento circular. La
forma geométrica llega a ser una
explicacion dinamica: el movimien-
to circular pertenece naturalmente a
los cuerpos redondos 3%

22. KOYRE, A. La Révolution As-
tronomique, p. 24.

23. Tbid., p. 62.

Ue esta manera, segun Koyre, la
fisica copernicana, sin ser moderna,
no puede ser reducida a la fisica pe-
ripatética: esta ultima, en efecto, ex-
plica el movimiento a partir de la
naturaleza de los cuerpos, rectili-
neo para los cuerpos sublunares,
circular para los cuerpos celestes.
Segun (Copérnico, en cambio, el mo-
vimiento no responde a la forma
substancial de los cuerpos sino a la
forma geométrica: el movimiento
circular es natural porque se sigue
de la forma estérica de los cuerpos:

“S1 los cuerpos celestes giran
sobre si mismos no es porque ten-
can una naturaleza especifica si-
no simplemente porque son esfé-
ricos’ (3%,

Son pues las propiedades dinami-
cas de la forma geométrica las que
permiten a Koyré concluir:

4 . . r
...la geometrizacion de su
pensamiento es suficlentemente
fuerte y  profunda como para

transtormar sensiblemente la no-
cton aristotélica de forma misma.
Asi, cuando la fisica medieval vy
clasica se refiere a las ‘formas’,
tiene en mente, generalmente, las
formas sustanciales, Copérnico, en
camblo, piensa en la forma geo-
métrica” (39

Ahora bien, si tanto la Tierra co-
claramente que la “Fisica-Geomé-
mo los planetas (o los orbes que los
transportan) son redondos, se sigue
trica” que acabamos de caracterizar
constituye la justificacion dinami-
ca tanto de la adhesion copernicana
al principio del movimiento circu-
lar uniforme como de su concepto
revolucionario de una Tierra en mo-
vimiento. Ademas, el hecho de pro-
porcionar wuna misma explicacion
para el movimiento de los planetas
y la Tierra muestra hasta qué punto
Copérnico estaba empenado en la
unificacion del mundo y de sus le-
yes, proyecto esencial de la revolu-
cion cientifica de los siglos XVI vy

XVII.

Iis teniendo en cuenta este papel
tan central y decisivo que la “Fisica-
Geométrica” desempena en la inter-
pretacion cosmologica de Koyré
por lo que nos parece pertinente su
analisis critico.

Fl libro 1T del “De Revolutioni-

24. TIbid.
25. Ibid., p. 61.

bus...” presenta tres pasajes rela-
tivos a la “Fisica-Gecométrica’.

El primer texto se encuentra al
comienzo del capitulo IV, capitulo
destinado a mostrar que el movi-
miento de los cuerpos celestes es
uniforme y circular. El texto dice:

“Vamos a recordar ahora que
el movimiento de los cuerpos ce-
lestes es circular. En efecto, es
propio de la estera moverse circu-
larmente; por este acto, en tanto
que ella se mueve uniformemen-
te, expresa su forma, la del cuer-
po mas simple donde no puede
encontrarse comienzo ni fin, ni
distinguirse el uno del otro” 39,

Iis claro, entonces, que a pro-

posito de la explicacion del movi-
miento de los cuerpos celestes, Co-
pernico establece efectivamente un
nexo entre la geometria y la fisica.

El segundo texto se encuentra al
comienzo del capitulo V, capitulo en
el cual Copérnico se pregunta si un
movimiento circular conviene a la
Tierra:

“Hemos demostrado ya que la
Tierra tiene la forma de una es-
fera; estimo que es necesario exa-
minar ahora si un movimiento se
siove icualmente de su forma, y
cual es el lugar que le pertenece
en el universo (7).

liste texto es coherente con la lo-
gica de] texto precedente: si los cuer-
pos celestes giran porque son esfé-
ricos, no deberiamos atribuir este
mismo movimiento a la Tierra co-
mo consecuencia de su esfericidad?
Y en el contexto del capitulo V, la
respuesta a esta pregunta e« induda-
ble: no olvidemos que a todo lo lar-
oo de este capitulo de lo que se tra-
ta es de introducir prudentemente el
movimiento de la Tierra.

Kl tercer texto, finalmente, hace
parte del capitulo VIII, capitulo en
el aue Copérnico intenta refutar las
objeciones aristotélicas contra el
movimiento de la Tierra, ohjeciones
que habian sido presentadas en el
capitulo precedente. El texto dice:

“Pero dejemos a los filosofos la
discusion acerca de si el mundo
es finito o infinito, y tengamos
por seguro el hecho de que la Tie-

26. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus. .., pp. 67-68.

27. Tbid., p. 72.
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rra, enfre sus polos, esta limita-
da por wuna superficie esférica.
; Por qué, entonces, continuamos
dudando en otorgarle el movi-
miento correspondiente por natu-
raleza a su forma, antes que es-
tremecer el mundo entero, cuyos
limites ignoramos y no podemos
llecar a conocer?” (28),

He aqui una critica directa a la
astronomia ptolemaica con base en
la “Fisica-Geométrica”. Segun Co-
pérnico, en efecto, el movimiento
circular debe atribuirse a la Tierra
y no al universo en su conjunto.
puesto que nuestra certeza sobre la
esfericidad de la Tierra contrasta
con la total incertidumbre en que
nos encontramos respecto a la for-
ma geometrica que el universo pu-
diera tener.

Estos tres textos confirman la
existencia de una relacion entre la
fisica y la geometria en Copérnico.
En este sentldo, debe reconocerse
que la argumentacion de Koyré se
apoya sobre afirmaciones expresas
del astrénomo polaco.

Sin embargo, nos parece que so-
bre la base de los tres textos men-
cionados, la interpretacion de Ale-
xandre Koyré ha ido demasiado le-
jos al construir toda una doctrina
fisica perfectamente acabada y siste-
matizada, y en nombre de la cual se
separa radicalmente la fisica coper-
nicana de la dinamica aristotélica.

Nos parece que una tal interpre-
tacion sobrepasa el Libro I del “De
Revolutionibus. ..” en la medida en
que eslte texto no presenta una fisi-
ca completamente homogénea y defi-
nida. El conjunto del Libro no pro-
porciona a este respecto una res-
puesta exenta de toda ambigiiedad.

ks lo que procuraremos demos-
trar analizando brevemente la polé-
mica de Copérnico con la fisica aris-
totélica *9).

28. 1Ibid., p. 922.

29. Aprovechemos la ocasion para

subrayar la importancia de que
Copérnico se vea obligado a enfren-
tar la fisica de Aristdteles y, con-
cretamente, las objeciones contra el
movimiento terrestre. En lo que se
refiere a la tesis central de este ar-
ticulo, ello indica que Copérnico es-
taba convencido de que su sistema
astronomico constituia una repre-
sentacion de la verdadera estructura
del universo real.

La discusion que Copérnico plan-
tea a proposito de la dinamica aris-
totélica no es homogénea: la hetero-
ceneidad es manifiesta. En efecto,
por una parte, el debate que Copér-
nico propone no se desarrolla en el
interior de la fisica aristotélica res-
petando las categorias y los concep-
tos establecidos por el fil6sofo grie-

pero, por otra parte, Copérnico
no acierta tampoco ni a salir de la
dinamica que quiere criticar ni a
fundar wuna fisica completamente
nueva,

La polemlf‘a sobre el movimiento
de rotacion de la Tierra nos propor-
cionara la prueba de ello.

COPERNICVS:»

Es lo que muy bien expresa el profe-
sor Edward ROSEN en la Introduc-
cion a las traducciones francesas
del Commentariolus de Copérnico vy
la Narratio Prima de Rheticus: “Para
Copérnico, la doctrina del movimien-
to de la Tierra, que él consideraba
como la principal innovacién apor-
tada por su sistema, era verdadera.
El movimiento de la Tierra era una
realidad fisica. Copérnico funda-
mento esta tesis refutando larga-
mente las objeciones tradicionales
al movimiento de la Tierra”. (In-

troductions a I'Astronomie de Coper-
nic, pp. 44-45).

En el capitulo VII del “De Revo-
lutionibus...” se presentan las ra-
zones que han tenido los antiguos
para concebir la inmovilidad de la
Tierra. Es alli donde Copérnico re-
cuerda la objecion ptolemaica con-
tra el movimiento de rotacion de la
Tierra: la velocidad tan grande de
un tal movimiento produnrm una
verdadera dispersion de la Tierra:
los seres animados y las cosas que
se encuentran en la superficie no po-
drian conservar su posicion. Ade-
mas, los fendomenos cotidianos rela-
tivos a los cuerpos situados por en-
cima de la Tierra —los cuerpos que
caen, las nubes, el aire, etc.—. se
producirian de una forma muy dife-
rente.

Ikn el capitulo VIII, Copérnico in-
tenta una respuesta a este problema
y para ello plantea una pregunta
que parece muy logica y muy per-
tinente:

“Pero, ;por qué no temié (Pto-
lomeo) que ello sucediera atun
en mayor grado con el mundo,
cuyo movimiento ha de ser tanto

mas veloz cuanto es mayor e] Cie-
lo que la Tierra?” (39).

kista pregunta demuestra que Co-
pernico no respeta el contexto en
el cual Ptolomeo —es decir. Aristo-
teles— habia presentado la obje-
cion en cuestion. En efecto. la fisica
aristotélica no aplica el mismo ra-
zonamiento al mundo sublunar y al
mundo supralunar: se sabe muy

m— o ——

A este respecto, permitasenos decir-
lo finalmente, nada mas falso que la
presentacion que hace el editor de la
obra mayor de Copérnico, Andreas
Osiander, sobre la indole del nuevo
sistema heliocéntrico. En efecto, en
la famosa “Carta al Lector” que
Osiander escribié e hizo colocar, sin
su respectiva firma, al comienzo del
“De Revolutionibus...”, se sostiene
el caracter puramente artificial vy
matematico de la astronomia coper-
nicana, caracter que contrastaba evi-
dentemente con las convicciones mas
esenclales de Copérnico sobre el al-
cance cosmologico de su obra.

Se entiende que dicha “Carta al Lec-
tor” haya sido atribuida a Copérni-
co solo por aquellos historiadores
de la astronomia que no se habian
tomado el trabajo de leer a Copér-
nico en sus propios textos.

30. COPERNICO, N. De Revolutio-
nibus..., p. 90.
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bien que los Cielos no tienen el mis-
mo estatuto que la Tierra.

Se nos dirda que la mencionada
pregunta podria ser analizada de
una manera muy diferente: Copér-
nico no se ubica ya en el seno de
las categorias aristotélicas; tratan-
dose de la fundacion de una fisica
nueva, es natural que nuestro as-
tronomo comience rechazando uno
de los tundamentos principales de
la fisica antigua: la separacion en-
tre el Cielo y la Tierra.

Pero la respuesta que Copérnico
aporta a la objecion ptolemaica no
nos permite la interpretacion prece-
dente: jesta respuesta nos conduce
directamente a las categorias aris-
totélicas! En efecto, Copérnico nos
dice que no debemos temer los efec-
tos destructivos del movimiento te-
rrestre porque se trata de un mo-
vimiento natural, y lo que ocurre
de acuerdo con la mnaturaleza no
puede producir consecuencias des-
tructivas:

“Pero si alguno opinara que [a:

Tierra se mueve, dira ciertamente
que este movimiento es natural vy
no violento. Ahora bien, las co-
sas que se hacen conforme a la
naturaleza producen efectos con-
trarios a las que se hacen con la
violencia. En efecto. las cosas a
las cuales se aplica la fuerza o la
violencia necesariamente deben
destruirse no pudiendo subsistir
durante mucho tiempo; pero las
cosas que son hechas por la na-
turaleza, lo son de una manera
conveniente y permanecen en la
mejor  disposicion. Por consi-
guiente, Ptolomeo temié en vano
que la Tierra y todas las cosas
terrestres fuesen destruidas por
la rotacion, producto de la accién
de la naturaleza, accién que es
muy diferente de la que puede
originar el arte o el ingenio hu-
mano” 31)

~ Con relacion a los cuerpos situa-
dos por encima de la Tierra, las
consideraciones copernicanas son to-
davia mas problematicas vy llegan
hasta comprometer los principios
esenclales de la “Fisica-Geométri-

ca’.

Segun  Copérnico, en efecto.
las  cosas que se encuentran
por encima de la Tierra comparten

el movimiento circular de esta 1lti-
ma; ello es lo que permite com-

31. Ibid., pp. 89-90.

prender los fenomenos relativos a
los cuerpos que caen, a las nubes,
etc, Pero, ;por qué tales cosas com-
parten el movimiento de rotacion
de la Tierra? Porque, segin Co-
pérnico, ellas poseen la misma na-
turaleza que la Tierra, porque su
naturaleza es terrestre, En conse-
cuencia si hay cuerpos cuyo movi-
miento no procede de su forma geo-
metrica sino de su naturaleza! Es-
tamos pues regresando a Aristoteles,
y ello a propésito de la afirmacion
central de la “Fisica-Geométrica.
He aqui el texto de Copérnico:

“En cuanto a las cosas que
caen y que se elevan, confesare-
mos que su mcvimiento debe ser
doble con relacion al mundo v,
generalmente, compuesto de recti-
lineo y de circular. Con respecto
a las cosas que son movidas ha-
cia abajo por su peso, ya que
son terrosas al maximo, es indu-
dable que las partes guardan la

misma naturaleza que el to-
do’’(32),

Por otra parte la “Fisica-Geomé-
trica” parece no tener aplicacién no
solo a proposito de las cosas situa-
das por encima de la Tierra: inclu-
so0 con relacion a los orbes celestes.
Copérnico no mantiene la fisica que
Koyré le atribuye:

“...porque es imposible que
un cucrpo celeste simple sea mo-
vido de una manera desigual por
un solo orbe. En efecto, esto no
podria ocurrir mas que como con-

secuencia de la inconctancia
de la virtud motriz —tratese de
una causa exterior o de una na-
turaleza intima— o de modifica-

ciones del cuerpo que es movido.
Ahora bien, como el entendimien-
to retrocede con horror delante
de estas dos suposiciones, ya que
es indigno suponer tales cosas en
seres constituidos en el mejor de
los o6rdenes, es necesario admitir
que sus movimientos iguales se
nos aparecen como  desigua-

],3:_” (33)

Notamos que Copérnico no men-
ciona las virtudes dinamicas de la
forma geométrica en un pasaje en
el cual dicha mencion era obligada:
se trataba efectivamente del movi-
miento circular de cuerpos perfec-
tamente estéricos. Muy por el con-

33. Ibid., pp. 70-71.

trario el texto sugiere claramente la
posibilidad de continuar cen la in-
terpretacion tradicional.

ks mas el texto en cuestion nos
permite comprobar que la explica-
cion del movimiento circular de los
orbes celestes pertenece a un mun-
do que todavia no se ha unificado,
es decir, el marco de la dinamica
aristotélica, y no el de la “Fisica-
Geométrica”, en el cual no hay nin-
cuna distincion entre los Cielos y la

- Tierra. En un tal contexto, ;jcomo

podria explicarse la uniformidad
del movimiento circular de la Tie-
rra?

Iiste breve analisis de las consi-
deraciones copernicanas en torno a
las objeciones fisicas contra el mo-
vimiento de la Tierra, permite con-
cluir que el Libro I del “De Revo-
lutionibus. ..” no desarrolla de una
manera sistematica la “Fisica-Geo-
metrica’ que Koyré atribuye a Co-
pernico. El cambio que esta nue-
va fisica introduciria con relacion a
la dinamica aristotélica no es co-
herentemente sostenido a lo largo
del mencionado Libro 1.

Mas vale reconocer sin ambages
que Copérnico no elaboré una fisi-
ca nueva propiamente dicha y que
por ello no acert6 en su combate
contra las antiguas objeciones aris-
totélicas.

Debemos decir que esta ausencia
de una fundamentacion fisica del
movimiento terrestre es tanto mas
grave cuanto que la astronomia co-
pernicana es una astronomia cos-
mologica.

5. CONCLUSION: “COPERNICO
NO ERA COPERNICANO”

La reconstruccion historica del
pensamiento copernicano que acaba-
mos de realizar nos ha permitido
comprobar, al mismo tiempo, el ne-
xo tan estrecho que vinculaba a Co-
pérnico con la tradicion antigua, y

‘el caracter verdaderamente revolu-

cionario de su teoria heliocéntrica.

Por una parte, en efecto, Copérni-
co combate la astronomia geocéntri-
ca en nombre de la reinstauracion
de un principio tan antiguo como
la astronomia misma: el principio
“platonico” del movimiento circular
uniforme, Ademas, los calculos as-
tronomicos que Copérnico realiza
desde su modelo heliocéntrico, y en
los cuales empleo la mayor parte de



su tiempo, son hechos sobre la ba-
se de los dispositivos técnicos y gzeo-
metricos que la tradicion ptolemai-
ca habia puesto en vigor., Finalmen-
te, hemos visto también cémo las
ideas fisicas de nuestro astrénomo
permanecen ligadas a las categorias

y a los marcos aristotélicos.

Pero, por otra parte, esta presen-
cia de la tradicion antigua en el pen
samiento copernicano no puede
ocultarnos que la obra de Copérni-
co ha inaugurado ciertamente la
gran revolucion cientifica de los si-
glos XVI y XVII, revolucién que
ha instaurado una nueva ciencia so-
bre principios y categorias abierta-
mente en pugna con aquellos que
fundaban 1a ciencia antigua. |

Una Tierra planetaria concebida,
como lo hacia Copérnico, en el in-
terior de una astronomia cosmolé-
gica, constituia ciertamente el con-
cepto inaugural de la nueva concep-
cion del mundo y de la ciencia. Si
la  Tierra estaba realmente en el
Cielo, como Copérnico lo creia y
propugnaba, la heterogeneidad esen-
cial entre el mundo sublunar y el
mundo supralunar
irremediablemente.

Un proyecto nuevo surgia a par-
tir del denodado afin con que el
astronomo polaco intentaba reconci-
liar la astronomia con las exigen-
clas cosmologicas y fisicas: el pro-
yecto de la unificacién del mundo,
origen y meta de la revolucién cien-
tifica de los siglos XVI y XVII. Dos
siglos después, Isaac Newton expra-
sara lacidamente hasta qué extre-
mos 1inconcebibles habra llegado es-
te proyecto unificador, al demos-
trar que tanto el planeta que atrs-
viesa los Cielos como la piedra que
cae en la Tierra, estan sujetos. oz
dos, a un mismo conjunto de leyes.

Ahi estan los proyectos de un Jo-
hann Kepler v de un Galileo Galilei.
ficuras estelares de este singular
acontecimiento cientifico, para de-
mostrar toda la fecundidad revol:--

cionaria del heliocentrismo coperni-
cano.

Kepler, ya lo dijimos, seducido
por el alcance explicativo de la as-
tronomia copernicana. brscara ciem-
pre la construcciéon de una astrono-
mia causal. De ahi su proyecto de
elaborar una fisica celeste, verdade-
ra revolucion caue intentaba intro-
ducir en el Cielo el mismo tipo de
interrogantes que antes pertenecian
exclusivamente a la fisica terrestre.

¢Por qué se mueven los plane-

tas?, se pregunta, en efecto, Kepler.,

se derrumbaba

como indicando proféticamente el
rumbo que tomaran las investigacio-
nes futuras. He ahi el contexto di-
namico, el marco de la investiga-
cion, que guiara a Kepler en la bus-
queda de las famosas leyes que lle-
van su nombre y que logran, por
vez primera, dominar el complejo
movimiento planetario.

In lo que respecta a la nueva fi-
sica de Galileo Galilei, ni que decir
tiene que su fuente de inspiracion
primera estd en los cielos coperni-
canos. Galilei comparte, en efecto, la
que es sin lugar a dudas la convic-
cion mas osada y revolucionaria de
Copérnico: el heliocentrismo no es
simplemente un nuevo modelo as-
tronomico que permite e] calculo de
las posiciones planetarias; es tam-
bién, y ante todo, un modelo que
representa la estructura real del uni-
VErso.

S1 ello es asi, el movimiento de la
Tierra es una realidad que es preci-

so sustentar probar fisicamente.
He ahi la razon del proyecto fun-
damental de Galileo Galilei: la cons-
truccion de una nueva fisica, de una
nueva nociéon del movimiento, com-
patible esta vez con una Tierra pla-
netaria.

Por todo esto nos parece que con
justicia se habla de la revolucidn
copernicana, asociando con ello el
nombre de Copérnico a los momen-
tos 1naugurales del gran cambio

cientifico de los siglos XVI y XVII.

Sabemos muy bien que esta no es
una opinion unanime, y que muchos
han preferido, por el contrario, vy
sobre la base del destino ulterior de
las ideas de Copérnico, enfatizar to-
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da la distancia que separaba al as-
tronomo polaco de la concepcion
moderna de la naturaleza v de la
ciencia. ks en un tal contexto en el
que se ha propagado la célebre fra-
se: “(opérnico no era copernicano .

Pero, en realidad, tras esta frase
lo que se oculta es una verdadera
negacion del trabajo historico. Se
cree, en efecto, que es posible re-
construir la identidad de un perso-
naje con base en la evolucion poste-
rior de sus ideas; se pretende que la
logica de los resultados constituye
un criterio adecuado para un juicio
historico.

Bien es cierto que la revolucion
cientifica de los siglos XVI y XVII
termino por consolidar una vision
completamente nueva del universo.
Y es natural que esta moderna cien-
cia de la naturaleza sea presentada
como un todo coherente vy sistema-
tico en el cual cada uno de sus con-
ceptos  centrales -—heliocentrismo,
inercla, gravitacion universal, etc.—
esta Indisolublemente ligado a los
demas.

Pero es menester afirmar que se
abusa de una tal presentacion cuan-
do quiere erigirsela en criterio su-
premo de una investigacion histori-
ca. La obra de cada uno de los per-
sonajes que contribuyeron a fundar
y consolidar este gran acontecimien-
to cientifico —Copérnico, Kepler,
Galilei, Newton, etc.— no puede ser
juzgada a partir de una légica que
solo consulta los momentos finales
y conclusivos de este acontzcimien-
to.

Desde el punto de vista histérico.
esta revolucion no es homogénea vy
la obra de cada uno de los persona-
jes que la jalonaron esta inscrita en
un contexto propio cuya reconstruc-
cion exige la elaboracion de una
logica acorde con una tal especifici-

dad.

Preguntar exclusivamente por las
contribuciones permanentes de ca-
da uno de estos personajes a lo que
hoy llamamos ciencia moderna de la
naturaleza, equivale a perder su
identidad histérica al pretender ins-
cribirla en contextos que los men-
cionados personajes nunca pudie-
ron conocer,

Iis s6lo en nombre de esta pers-
pectiva que no puede denominarse
historica, por lo que se rechaza co-
Mo error o supersticion, principios,
conceplos y nociones que en su mo-
mento constituyeron auténticos ins-
trumentos de conocimiento v de ver-

dad.
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