NICOLAS COPERNICO:
REORGANIZADOR DE LOS CIELOS

“Cuando hube apreciado estos defectos, a menudo consideré si no serfa posible hallar
una ordenaci6n de los circulos mas razonable, a partir de la cual pudiera derivarse
toda desigualdad aparente, y en la cual todo se moviera de modo uniforme en torno
a su propio centro, segin o exige la regla de movimiento absoluto”.

Copérnico. Commentariolus. (Coffa 1969)

Guillermo Coronado

*U.CR./LT.CR
Miembro def Circulo de Cartago

Con motivo de la conmemoracién
de los 450 afios de la publicacién ]
de la obra del astrénomo polaco thid Tt t
Nicolas Copérnico (1473-1543) :
inauguramos la seccién de :
Historia de la Ciencia para ais /1 . =
Repertorio Cientifico con el J ,
presente articulo. El autor nos i A . g
presenta el trabajo en cuatro R 0 RE Y s
secciones. En “Bosquejo
Biogrifico” nos enfrenta con la
vida del cariénico polaco y como 1ol . 2 L e
se gesta a través de ella sus ideas TR ‘ ’6 f
astronémicas. Luego en la y
“Astronomia de Copérnico” IR
describe las presuposiciones de >
este gran cientifico y sus ‘ NN A Tals
elementos justificativos para la -
aceptacion del heliocentrismo. En
la “Propuesta Programética. E/
Comentariolus”, el autor presenta
las postulaciones del sistema
copernicano esbozadas en un
pequeno tratado llamado
Comentariolus. Por ditimo “La
22 clave de la versién definitiva. El
Revolutionibus y la primera ley de
la naturaleza”, nos enfrenta con la
Primera Ley de la Naturaleza, la
teoria Heliocéntrica de Copérnico
en su versién de 1543 y a éste
como el recrganizador de los
cielos.
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BOSQUEJO BIOGRAFICO
Nicolas Copérnico (fig. 1} nace el 19
de febrero de 1473 en la ciudad de
Tortn (Tharn), a la orilla del Vistula,
en lo que hoy es Polonia. Su padre,
del mismo nombre, era oriundo de
Cracovia, y en Tordn habia llegado
a ser un acaudalado magistrado
poseedor de un vifedo. Su madre,
Barhara de Watzelrode, era miem-
bro de una de tas familias princi-
pales de la ciudad y hermana del
canénico Lucas de Watzelrode.

En 1483, a la muerte de su padre,
junto a su hermano Andrés y dos
hermanas, queda bajo la tutela de su
tio materno Lucas (1447-1512),
quien a su vez en 1489 se convierte
en el obispo-principe de Varmia
(Ermland). Varmia era el nombre de
la provincia eclesiastico-politica en
que Copérnico posteriormente de-
sarrollard su actividad como admi-
nisirador del Capitulo de Frombork.
Desde el otoio de 1491 hasta 1494,
Copérnico realiza estudios en la
Universidad de Cracovia, el princi-
pal centro universitario de Polonia.
Aunque la educacion recibida es la
normal, estudia también astronomia
con Alberto Brudzewski (1445-
1497). Sin haber obtenido formai-
merte la graduacién abandona Cra-
covia Hamado por su tio quien trata
de nombrarlo como canénico de
Frombork, o cual le aseguraria no
solamente un puesto vitalicio en la
administracién de la Iglesia, sino
también rentas, tierra, casa, es decir,
una canonjia. Aunque no se sabe
con certeza si formalmente nombra-
do o con sélo tal expectativa, Copér-
nico viaja a ltalia, en 1496 a em-
prender estudios superiores en
derecho candnigo, el derecho ad-

ministrativo de la Iglesia. En conse-
cuencia, a inicios de enero de 1497,
se matricula en la Universidad de
Bolonia. Alli también se interesa por
los estudios en astronomia, ahora
bajo la direcci6bn de Domenico
Maria de Novara (1454-1504), rea-
lizando sus primeras observaciones
astron6micas de importancia. En
1500, visita Roma donde, segun la
leyenda, imparte conferencias de as-
tronomia de gran relevancia, pero
de ello no hay evidencia histérica.
Al afo siguiente regresa a Varmia
para ocupar formalmente su puesto
en el Capitulo de Frombork, pero in-
mediatamente obtiene vn nuevo
permiso para regresar a ltalia a con-
tinuar sus estudios de derecho y
también los de medicina, probable-
mente por sugerencia de su tio. Para
tal efecto, en el otono de 1501, se
matricula en la Universidad de Pa-
dua.

Extrafamente obtiene su doctorado
en derecho can6nigo en la Universi-
dad de Ferrara en 1503. Ese mismo
ano, o al siguiente, Copérnico regre-
sa a Varmia graduado en derecho,
pero también con formacién en
medicina y astronomia. Asimismo
como un humanista, es decir, como
profundo conocedor de la cultura y
el idioma de la Grecia clasica.

Desde su regreso y hasta 1510 es
secretario y médico de su tio Lucas
en la corte del castillo de Lidzbark
(Heilsberg) (fig. 2). Durante este
periodo, en el afio de 1509, publica
su primer libro, la traduccién latina
de las CARTAS de Teofilacto de
Simocata, dedicado a su protector
Lucas. Alrededor de 1507, segiin las
Gltimas investigaciones, Copérnico
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redacta el COMMENTARIOLUS,
manuscrito que contiene la primera
version de su nueva astronomfa he-
liocéntrica.

En 1510 se instala en el Capitulo de
Frombork, donde desempeiia una
gran variedad de funciones en la ad-
ministracién politico-eclesisstica de
Varmia hasta la fecha de su muerte.
Entre ellas destacan la de canciller,
administrador, y hasta defensor mili-
tar de la ciudad de Olsztyn (Allens-
tein), en la guerra de 1519-21 que
Varmia sostiene con la Orden
Teut6nica, como resultado de fa di-
visién de la cristiandad iniciada en
1517 con las acciones de Martin
Lutero.

Durante todo gste tiempo, Copérni-
co trabaja en cuestiones astronémi-
cas, iniciando la redaccién de su
gran obra, el DE REVOLUTIONI-
BUS, probablemente alrededor de
1515, pero también publicando una
obra de caricter polémico sobre la
cuestién de la octava esfera, CARTA
CONTRA WERNER, y también otra

de indole econémica, sobre 13 in- -

flacién y la moneda, DE MONETAE.
Asimismo realiza algunas observa-
ciones astronémicas que utilizara en
su obra fundamental.

Ya viejo, en 1539, Copérnico recibe
en Frombork al joven astrénomo
protestante Rético, quien ha roto las
fronteras religioso-politicas para
conocer su sistema heliocéntrico, y
quien finalmente lo convence para
que publique su gran libro. Es Rético
quien ofrece la primera versién im-
presa del nuevo sistema, en su NA-
RRATIO PRIMA (1540), y se hace
cargo de la edicion del libro, llevan-
dose copia del manuscrito a la ciu-
dad protestante de Nuremberg. Pero
no puede llevar a feliz término su
misién, quedando la edici6n a cargo
del tedlogo, aficionado a la as-
tronomia, Osiander. Este a su vez
redactard la “Carta al lector”, que
sin firma encabeza la edicién del DE
REVOLUTIONIBUS ORBIUM
COELESTIUM. E! libro sale a la luz
publica en marzo de 1543, pero
Copérnico, aparentemente enfermo
desde diciembre de 1542, muere en
Frombork el 24 de mayo de ese mis-
mo aio.

LA ASTRONOMIA DE
COPERNICO

Copérnico ofreci6 una razén
fundamental para justificar su pro-
puesta de una nueva astronomfa. Se
debia respetar el “principio de regu-

S N

e e




laridad”, o *regla del movimiento
absoluto”, que establece la prioridad
de la circularidad y la uniformidad
en las explicaciones astronémicas.
Establecido en los inicios de la as-
tronomia tebrica en el siglo IV A.C.,
este “principio” o “regla” fue el cri-
terio rector de las explicaciones o
construcciones teéricas (N. Copérni-
co en el COMMENTARIOLUS lo lla-
ma “principio de regularidad” en el
parrafo primero y “regla del
movimiento absoluto” en el cuarto.
Estos cuatro primeros parrafos intro-
ductorios son de gran importancia
doctrinal. También suponen un re-
sumen histérico del desarrolio de la
astronomia). Para Copérnico dicho
principio supone ¢l empleo de la
circularidad y la uniformidad, condi-
ciones de forma y velocidad, de ma-
nera simultdnea en fas construc-
ciones geométricas que sustentan la
explicacion y prediccion de los
movimientos planetarios.

El reconoce que los distintos sis-

temas de astronomia han intentado
ser fieles a dicho principio, pero al
mismo tiempo denuncia como ina-
ceptable su separacién en dos sub-
principios, uno que mantenga la cir-
cularidad, mediante la combinacién
de diversos circulos, y otro la veloci-
dad uniforme, mediante otros artifi-
cios geométricos, esto es, otros cir-
culos o centros.

En efecto, es esta divisién del princi-
pio de regularidad, y el empleo de
explicaciones independientes para
la dimensién circular y de velocidad
untforme del fenémeno planetario,
por parte del gran astrénomo alejan-
drino Claudio Plolomeo, siglo 1l

D.C. (fig. 3), lo que mativa a Copér»y

nico a plantear un heliocentrismo
que mantenga la circularidad y la
uniformidad de los movimientos
planetarios con respecto del mismo
centro.

En particular, ‘es el uso del ecuante
como artificio geométrico y pieza
clave en la explicacién ptolemaica
de la uniformidad del movimiento
planetario lo que mas perturba a
Copérnico y lo lleva a calificar a
este tipo de astronomia como no
“suficientemente absoluta y agrada-
ble al espiritu” (Copernico COMEN-
TARIOLUS). En otros términos, y en
virtud de una concepcién pitagérica
de la teoria como no verdadera.
Ahora bien, otro tipo de artificios ge-
ométricos en las explicaciones, co-
mo el epiciclo, combinacion de cir-
culos;y 1a excéntrica, o centro de
circulo no coincidente con el centro
del cosmos, no son rechazados sino
adoptados puesto que resuelven al-
gunas dificultades técnicas, v gr., los
cambios de distancia del planeta
respecto del centro y los movimien-
tos retrégrados o de rizo que el feno-
meno plantea. Para un desarrolio
mas técnico de esta tematica, véase
mi “En torno a la Revolucion Cienti-
fica: Comentario al Commentariolus
de Copérnico” (Coronado 1991).

lgualmente, es importante resaltar
que el rechazo de la astronomia
tradicional no es un problema de
adecuacion de la teoria con los he-
chos, pues Copérnico reconoce que
fa astronomia de Ptolomeo concuer-
da con los datos numéricos tanto co-
mo su nuevo sistema. Es la falta de
rigor tedrico, el alejamiento del cri-

terio estricto de la circularidad y
uniformidad, lo que hace indispen-
sable repensar el problema as-
tronémico, y volver a la unidad pri-
mordial de lo circular y lo uniforme.
Para una discusién sobre el “reorga-
nizar” en contraposicién al concep-
to de “revoluciona” la astronomia,
véase mi “Los origenes de la ciencia
moderna y la revolucién astronémi-
ca” (Coronado 1987).

Ahora bien, resolver el anterior pro-
blema de coherencia te6rica supone
reorganizar los cielos de manera
radical, lo que significa abandonar
el modelo egocéntrico y sustituirlo
por uno heliocéntrico. Y al mismo
tiempo, abandonar el apoyo que los
sentidos y el sentido coman ofrecian
a una concepcion de los ciglos cen-
trada en la tierra y limitada por la
gran esfera del cielo estrellado; una
gran esfera de dimensiones finitas
cuyo centro lo ocupa nuestra in-
moévil tierra, mientras los cuerpos
celestes, luminarias como el Sol y la
Luna, o estrellas errantes-planetas
como Venus, Mercurio, Marte,
jupiter y Saturno se mueven en su
entorno, y el firmamento, la esfera
de las estrellas fijas, rota cada vein-
ticuatro horas.

Por el contrario, Copérnico asume
un cielo esférico y finito, como el
del geocentrismo, pero ahora centra-
do en el Sol, que es inmovil, y limi-
iado por el firmamento que también
es inmovil; un Sol centro de los
planetas o estrellas errantes, a los
que se ha sumado la Tierra, como
cuerpo celeste que posee al menos
dos movimientos, a saber,rotacién,
el cual explica el pasar de los dias y

Figure 3. PLANISFHERIUA PIOLEMAICUM del Atlas de Andreos
Cellor, en donde se ilystran las ideas de Plolomeo acerca del Unr-
verse [Tomade de Histora del Pensomiento, Vol Il Las ideas co-
mo creencias/

Figwra 4. SCENOGRAPHIA SYSTEMATIS COPERNICANI del Atas
de Anckeas Cellari se muestro el sistema Copermicano del Univer-
so. [lomado de Mistorra del Pensarmento, Vol Il las ideas como
oreencios/
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las noches, y traslaci6n en torno al
Sol, que explica.el afio. Tierra, que
por otra parte, sirve de centro para
el movimiento de la Luna, cuerpo
que deja de ser celeste en sentido
primario, para convertirse en un
cuerpo secundario, que se traslada
alrededor de la Tierra, como si nos
lo reporta el dato sensorial. Por
supuesto, tales movimientos no se
nos presentan como fen6émenos,
pero son reales, y por su medio se
explican todos los fenémenos del
movimiento planetario sin tener que
separar la circularidad de la uni-
formidad (fig. 4).

El sistema no tiene el apoyo directo
de los sentidos pero coincide con
los datos, tanto como el ptolemaico,
como se sefialé antes (fig. 5). Y lo
que es mds importante, coincide
plenamente con el principio de re-
gularidad, fundamento necesario
para toda teoria astronémica. En
otros términos, el sistema heliocén-
trico copernicano si es “suficiente-
mente absoluto y agradable al es-
piritu” en contraposicién a los
esquemas geocéntricos tradi-
cionales.

En conclusién, el heliocentrismo si
es verdadero. Y al mismo tiempo se
logra la reorganizacién de los cielos
y la eliminacion de los defectos
sefialados en la astronomia de
Ptolomeo y seguidores.

LA PROPUESTA
PROGRAMATICA: El
COMMENTARIOLUS

Al inicio de su aventura creadora,
Copérnico resumié toda la cuestion
en un conjunto de siete principios
rectores de su propuesta astronémi-
ca, que constituyen el corazén doc-
trinal de su COMMENTARIOLUS,
como se sefialé en el bosquejo bio-
grafico. Los denomina simultanea-
mente axiomas, postulados vy
supuestos. Se fes reproduce y co-
menta brevemente su significado as-
tronémico y cosmolégico.

“1. No hay un centro tnico de todos
los circulos o esferas celestes”

Para sorpresa de aquellos que insis-
ten en la ecuacién Copérnico=helio-
centrismo, el modelo heliocéntrico
no aparece formulado en el primer
axioma. El carécter negativo del
primer postulado supone un tajante
rechazo de la estrategia explicativa
de Eudoxo: esferas concéntricas con
un Gnico centro. €n consecuencia,
se abre la posibilidad de una as-
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tronomia a partir de una pluralidad
de centros, autorizando el uso de la
combinaci6n de circulos.

La pluralidad de centros también se
plantea en sentido cosmolégico, por
lo que se desprende la tesis de va-
rios centros de las “orbes” o esferas
celestes. Dichos centros se especifi-
can en los dos siguientes supuestos.

En este comentario se asume, con
los astr6nomos de ese siglo, que
Copérnico supone las esferas como
realidades y no como simples artifi-
cios geométricos.

“2.El centro de la Tierra no es el
centro del Universo sino sélo el
de la gravedad y el de la esfera
lunar”

Copérnico rechaza el geocentrismo
tradicional: la Tierra no es el centro
del Universo. Se est4 ante una tesis
cosmolégica fundamental. No obs-
tante, el movimiento de la Luna se
refiere a la Tierra como centro, por
lo que la Tierra es centro secun-
dario. Ambas constituyen un subsis-
tema en los cielos. La Luna deja de
ser cuerpo celeste primario, y ello
sera el germen de inquietudes poste-
riores resueltas finalmente por la de-
mostracién capital de Kepler en su
MISTERIO BEL COSMOS de 1596.

Copérnico va mis alla de la as-
tronomia y la cosmologia al estable-
cer que la Tierra es centro de “gravi-
tas”, con lo que revalida el sentido
de la fisica de Aristételes y evita el
replantear la cuesti6n de las teorias
acerca del comportamiento de las
cosas que nos rodean. Sin embargo,

Figura 5. INSIRUMENTOS AS-
TRONOMICOS vsados of final de/
Siglo XV. {Tomodb de Mistoria del Pen-
samiento, Vol Il. [as ideas como
areencros.

es evidente que hay una importante
innovacién dado que se rechaza la
implicita identificacién’ entre el cen-
tro de gravitas y el centro del Uni-
verso.

“3. Todas las esferas giran en torno
al Sol, que es su punto medio, y
por ello el Sol es el centro del
Universo”

En este tercer axioma, finalmente, se
especifica el nuevo modelo cos-
molégico: el Sol es el centro del
Universo. Un Universo esférico y
finito cuya periferia o limite es el
cielo estrellado.

Ahora bien, en consonancia con el
primer axioma, el Sol no es el centro
Gnico de las esfefas celestes sino su
punto medio. No se propone un
modelo heliocéntrico eudoxiano. Se
permite una mayor libertad en las
construcciones o explicaciones as-
tronémicas. En particular, la as-
tronomia de combinacién de circu-
los es la que se proyecta, aunque en
nimero mucho menor que el re-
querido por los enfoques geocéntri-
cos. El precio de esta valiosa
economia es la eliminacién de la
centralidad e inmovilidad terrestre
con su intima afinidad con el dato
sensorial.

“4- La raz6n entre la distancia de la
tierra al Sol y ia altura del firma-
mento es tan inferior a la razén
entre el radio de la Tierra y su
distancia al Sol, que la distancia
de la Tierra al Sol es impercepti-
ble en comparacién con la al-
tura del firmamento”

Este axioma es de caricter defensi-
vo. Justifica la ausencia del paralaje
estelar, esto es, el efecto sensible del
movimiento de la Tierra alrededor
del Sol, que deberia detectarse y
medirse trigonométricamente en el
trasfondo de las estrellas fijas. Ahora
bien, el paralaje estelar no se en-
cuentra, ni puede medirse, establece
el postulado, puesto que el didmetro
de la esfera terrestre (trayectoria de
la Tierra alrededor del Sol en térmi-
nos modernos! es como un punto al
compararlo con el radio del Univer-
s0, es decir, la distancia del Sol has-
ta el cielo estrellado o firmamento
(fig. 6).

Se dijo que el postulado es de natu-
raleza defensiva pues de no postu-
larse dicha inconmensurabilidad, el
angulo de paralaje deberia ser medi-
ble v su no medicién implicarfa la
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inmovilidad de una Tierra central.
En efecto, tas estrellas fijas apare-
cerfan sin cambio alguno de pers-
pectiva al ser observadas con inter-
valos de seis meses, puesto que la
Tierra habria permanecido siempre
en el mismo lugar. La refutacion del
heliocentrismo seria muy clara.

Pero si el paralaje no se puede
medir, su ausencia no refuta la pro-
puesta del heliocentrismo y la
movilidad terrestre.

De hecho, este angulo paralactico
no se puede medir a simple vista,
como eran las observaciones de la
astronomia pre-galileana. Y no serd
sino hasta entrado el siglo XiX que la
medicién sera realizada.

Ahora bien, la inconmensurabilidad
propuesta tiene dos consecuencias
de gran importancia.

Primero, el Universo esférico y finito
resulta ser inmenso. En particular, se
desprende que entre la esfera de Sa-
turno, Gltimo de fos cuerpos celestes
errantes, y la esfera de las estrellas
fijas hay una enorme distancia, que
rompe cualesquiera armonia entre
las distancias planetarias. Y era de
esperar que tal armonia entre las dis-
tancias de los planetas, que se venia
buscando desde los tiempos de los
pitagéricos fuera también valida
para la esfera de las estrellas fijas. Es
imprescindible preguntar si ello es
“suficientemente absoluto y agrada-
ble al espiritu”.

Segundo. Esta inconmensurabilidad
hace que una distancia que existe, a
saber, el radio del universo, no
puede ser medida. En otros térmi-
nos, una cierta cantidad no es deter-
minable y resulta opaca a la razén.
Dicha distancia es un misterio y
pone un limite a la razén. Y ello,
definitivamente, no es "ni suficiente-
mente absoluto ni agradable al es-
pirite””. Por el contranio, se estd ante
un serio “defecto” de la propuesta
copernicana.

Para terminar este comentario es jus-
to sefalar que el axioma cuarto
tiene antecedentes en los
planteamientos de Filolao, modelo
pitagérico del fuego central, para ex-
plicar la no fenomeneidad del
movimiento de traslacion alrededor
de ese fuego central, y de Ptolomeo,
aplicado a cualquier distancia medi-
da en la superficie terrestre. Para
ejemplificar la tesis ptolemaica, y

para ampliar la concepcién geocén-
trica tradicional, se citaran los cinco
postulados def Almagesto. - ..

“Ante todo hay que admitir:

1. Que el Cielo tiene forma esféri-
ca y se mueve como una esfera.

2. Que la Tierra, por su figura y
tomada en la totalidad de sus
partes, es sensiblemente un esfe-
roide.

3. Que estdi en medio de todo el
cielo, como en un centro.

4. Que por su tamano y distancia a
la esfera de las estrellas fijas, s6-
lo es un punto.

5. Que no tiene rotaciéon ni
traslacion.” (Ptolomeo, AL-
MAGESTO: libro | cap. ).

Los supuestos quinta y sexto estable-
cen dos movimientos de 1a Tierra.

“5. Todo movimiento que parezca
realizar el firmamento, no
proviene del movimiento del fir-
mamento sino del de la Tierra.
La Tierra, junto con los elemen-

Estrelias leppnas &
&
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Figwa 6. PROPUESTA DE COPERNE
CO SOBRE LA INCONMENSURABIL-
DAD DEL UNIVERSO. la diiferencio de
lo posicion de wna esirella coda seis
meses, ¢l cval se denomina dngvlo
paraldctico anal, es lon pequerio que
solo es posible medilo pora estrellos
cercanas.

tos que la rodean, realiza una
rotacion diaria, en tanto que el
firmamento y el cielo superior
permanecen inmutables.

6.Los que se nos aparecen como .

movimientos del Sol, no son mo-
tivados por su movimiento sino
por el de la Tierra y el de nues-
tra esfera, con la que giramos en
torno al Sol como cualquier otro
planeta. La Tierra tiene, por ello,
mds de un movimiento”.

En primer lugar, se afirma la
rotacién de la Tierra y la inmovili-
dad del cielo estrellado. Dicha
rotacién es pero no es perceptible.
El movimiento diurno de los cielos
no es aunque aparece como ilusién
resultante de la rotacién térrestre. En
consecuencia, no se tiene que ex-
plicar la rotacién de los cielos y su
presencia en el movimiento plane-
tario. Y se economiza en el nimero
de los factores explicativos pues tal
factor ya no es parte del dato a con-
siderar. Se debe reconocer, que esta
economia si es “agradable al es-
piritu”.

Desde la perspectiva cosmol6gica,
Copérnico reconoce el mundo sub-
lunar: la Tierra rota junto con los
“elementos que la rodean”. Nueva-
mente se mantiene la vigencia de la
fisica aristotélica y se evitan dificul-
tades tedricas.

En segundo lugar, se establece (axio-
ma sexto) la traslacion de la Tierra
alrededor del Sol. Queda claro que
la Tierra posee mas de un
movimiento. El movimiento del Sol
es simplemente apariencial y se en-
tiende por el de la traslacién de la
Tierra, “de la Tierra y de su esfera”.

Ademss, la Tierra es un planeta y
ello a pesar de no ser “etérea”. No
puede evitarse el asestar un duro
golpe a la cosmologia aristotélica
delineada en la segunda parte de
este trabajo. La pregunta se impone:
es posible que un cuerpo opaco e
“inferior” sea luminaria de los cie-
los? El camino hacia el “planeta
azul” estd abierto.

#7- Los movimientos aparentes
retrégrade y directo de los pla-
netas no son motivados por su
propio movimiento sino por el
de la Tierra. Por lo tanto, basta
el movimiento de la Tierra para
explicar tantas desigualdades
aparentes en los cielos”.
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Finalmente, el séptimo axioma re-
presenta otra instancia de la
economia y Simplificaciébn que
supone la “reorganizacién” coperni-
cana de los cielos. Otro éxito de la
circularidad en el contexto heliocén-
trico. La “retrogradacién” de los
planetas es una simple ilusién 6pti-
ca. Es el resultado de la observaci6n
de un planeta desde la atalaya de
una Tierra planeta que también se
mueve circularmente en torno al sol
y en una orbe de distinto tamafio a
la del planeta observado. Un simple
diagrama lo hace evidente (fig. 7).

Para concluir esta tercera parte, se
debe reconocer la atracci6n de la
propuesta copernicana. Solamente
queda el resquemor del problema de
la inconmensurabilidad (Coronado
1986). Empero, la reorganizacién de
los cielos se muestra y justifica co-
mo “agradable al espiritu y suficien-
temente absoluta”. Y Copérnico lo
expresa con gran entusiasmo:

"Por consiguiente, no debemos va-
cilar en admitir que este todo que la
Luna encierra, asi como el centro de
la Tierra, atraviesan el gran circulo
6rbital entre las otras estrellas errati-
cas en una revolucién anual alrede-
dor del Sol, y que el centro del mun-
do estd en él; que el Sol permanece
inmévil y que todos los movimientos
aparentes que se le atribuyen
pueden verificarse por la movilidad
de la Tierra; que la magnitud del
mundo es tal que, aunque la distan-
cia del Sol a la Tierra, en relaci6n
con cualquier esfera planetaria que
se quiera, posee una magnitud que
es suficientemente considerable en
proporcién con esta dimensién, esta
instancia, comparada con la esfera
de las estrellas fijas, es impercepti-
ble; y que encuentro mucha més fi-
cil admitir eso, antes que distraer la
inteligencia por una multitud casi in-
finita de esferas, tal como estdn
forzados a hacer quienes colocan la
Tierra en el centro del mundo.
Nosotros mds bien debemos seguir
la sabiduria de la naturaleza, la cual,
teniendo gran cuidado en no pro-
ducir nada superfluo o indtil, pre-
fiere a menudo dotar a una misma
cosa de muchos efectos”. (Copérni-
co, DE REVOLUTIONIBUS: libro I,
cap. X).
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LA CLAVE DE A VERSION
DEFINITIVA. EL DE
REVOLUTIONIBUS Y LA
PRIMERA LEY DE LA
NATURALEZA

Al discutir las implicaciones de la
inconmensurabilidad, se sefial6 que
se rompe cualquiera de los esque-
mas de armonia en el cosmos que se
han buscado desde los inicios de |a
tradici6n pitagérica. Hasta el tiempo
de Copérnico, tal aspiracién no
habia sido plasmada en un orden
con consenso pleno. lgualmente es
una cuestién abierta la ordenacién
de los planetas o cuerpos celestes a
partir del centro hasta la periferia. En
efecto, los modelos astronémicos
han discrepado en los 6rdenes pro-
puestos, en particular, en ef caso de
Mercurio, Venus y el Sol, pues el da-
to empirico no introduce via de
solucién. Los tres tardan el mismo
intervalo alrededor del observador y
en el contexto de las constelaciones
del Zodiaco, a saber, un afio.

Por ello, se terminari esta exposi-
cién de la reorganizacién de los cie-
los copernicana con la referencia a
su Primera Ley de la Naturaleza, que
evidencia fa clave del universo he-
liocéntrico y la armonia bésica que
resulta de su caricter de verdad.

La Primera Ley de la Naturaleza es-
tablece la proporcionalidad entre el
tamafio de las orbes y el periodo de
su revolucién, con lo que se es-
tablece la ordenaci6n necesaria de

Figura 7. El MOVIMIENTO APARENTE
DE LOS PLANETAS es debido a los
movinientos de ka Nerra. Aqur se explk
0 ol movimvento rewrogrodo de Marte.

los planetas en su movimiento en
torno al centro del Universo, el Sol.
En consecuencia, el orbe mas pe-
quer"\o, el mas cercano al Sol, tar-
dard el menor tiempo. La esfera de
mayor tamafo, la de Saturno, que
de ello si ha habido consenso,
tomara el mayor tiempo para com-
pletar su viaje. Y asi el orden se deri-
va de manera simple y obvia: Mer-
curio, Venus, Tierra, Marte, Japiter y
Saturno. Orden no accidental o cir-
cunstancial sino necesario. Copérni-
co, en estado de excitacién, lo co-
munica en los siguientes términos:

"Y aunque todas estas cosas son diff-
ciles, casi inconcebibles, y con-
trarias a la opinién de muchos, con
la ayuda de Dios, en lo que sigue las
habremos de tornay mds claras que
el Sol, al menos para quienes no ig-
noren el arte de la matematica. - En
efecto, si dejamos intacta la primera
ley (pues nadie ha de proponer otra
miés conveniente) de que la magni-
tud de las 6rbitas se mide por la
magnitud del tiempo, el orden de las

- esferas proceders de la manera si-

guiente, comenzando por la mis el-
evada. La primera y mis alta de to-
das es la esfera de las estrellas fijas,
que se contiene a sf misma y a todas
las demis cosas, y que, por tanto, es
inmévil; es el lugar del universo al
cual se refieren el movimiento y la
posicién de todas las otras estrellas...

A continuacién, sigue la primera de
las estrellas erréticas, Saturno, el
cual cumple su circuito en 30
anos.Después de él viene Japiter,
que se mueve en una revolucién de
12 afios. Luego Marte, cuyo circuito
es de 2 afios. El cuarto lugar en la
serie estd ocupado por la revolucién
anual en la cual hemos dicho que la
Tierra, junto con la 6rbita de la Lu-
na, ests contenida como un epici-
clo. En quinto lugar ests Venus, que
gira en 9 meses. El sexto lugar, por
dltimo, estd ocupado por Mercurio,
que efectia su revolucién en un
periodo de 80 dias*. (Copérnico,
DE REVOLUTIONIBUS: libro |, cap.
X). Proporcionalidad entre tiempo y
radio, entre periodo y tamaiio, que
rige la ordenacién de las esferas
planetarias, en el interior del todo
del Universo, definido por la esfera
de las estrellas fijas, que por ello es-
té fuera de la armonfa. Y lo estd no
solamente por ser inmdvil, sino
porque su distancia es inconmensu-
rable con cualesquiera de las orbes
interiores. Estas orbes interiores, las
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planetarias, sf responden a este es-
quema de orden, simple, matemiti-
co y bello.

Encontramos, pues, en este orden,
una maravillosa correspondencia en
el mundo, y un nexo arménico entre
el movimiento y la magnitud de las
6rbitas, tal como no puede hallarse
de diferente manera®. (Copérnico,
DE REVOLUTIONIBUS: libro |, cap.
X).

Maravilloso orden o proporcionali-
dad, que a pesar del entusiasmo de
Copérnico no era realmente coinci-
dente con la experiencia. Pero que
fue la sugerencia que permitir a Ke-
pler formular la precisa y verdadera
relacién, y que denominard Tercera
Ley del Movimiento Plapetario. La
simple proporcionalidad entre tierht
po y radio se convertirs en la més
compleja, pero siempre maravillosa,
relacion entre los cuadrados de los
tiempos y los cubos de los radios.
Kepler corrige a Copérnico pero le
rinde el mas elevado tributo al
asumir sy ley como el punto de par-
tida de su investigacion.

Copérnico, con su reorganizacién
de los cielos, abri6 el sendero hacia
la moderna concepcién de la as-
tronomia.

Bibliografia

Coffa, ). A. 1969. Copérnico. Centro Editor de
América Latina. Buenos Aires.

Coronado, G. 1991. En tomo a la Revolucitn
Cientifica: Comentario al Commentariolus de
Copérnico. Rev. Filos. U. C.R. 29(61):23-33.

Coronado G. 1987. Los origenes de |3 ciencia
modema y la revoluci6n astron6mica. Rev. Fi-

fos. U. C.R. 25(62):189-194,

Coronado, G. 1986. Tycho Brahe: observador
de los cielos. Rev. Comun. I.T.C.R. 2(3):

Copéenico, N. 1965. Oe revolutionibus. Eude-
ba. Buenos Aires.

REFPERTORIO CIENTIFICO

|y



