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Breve exposiciéon de sus hipbtesis
acerca de los movimientos celestes
(Commentariolus)




NOTA SOBRE LA EDICION

El Commentariolus une a su ya problematica condicién de obra
inédira la circunstancia adicional de conocerse a través de tres ma-
nuscritos diferentes que, por mis que puedan proceder de una
misma copia (véase la introduccidn), presentan innumerables varian-
tes de detalle, tanto en la terminologia como en los parametros. Las
caracteristicas de esta edicién de bolsillo impiden obviamente refle-
jar las distintas lecturas posibles del texto y, en consecuencia, en cada
caso se ofrecera la que a la luz de las investigaciones mas recientes
parezca disponer de un mejor aval

Observo que nuestros predecesores recurrieron a un
elevado nimero de esferas celestes ! a fin, sobre todo,
de poder explicar el movimiento aparente de los plane-
tas respetando el principio de uniformidad. En verdad
parecia completamente absurdo que un cuerpo celeste
no se moviera uniformemeénte a lo largo de un circulo
perfecto. Pero se dieron cuenta de que mediante dis-
tintas composiciones y combinaciones de movimientos
uniformes podian lograr que un cuerpo pareciera mo-
verse hacia cualquier lugar del espacio.

Calipo y Eudoxo, que trataron de resolver el pro-
blema por medio de circulos concéntricos, no fueron
sin embargo capaces de dar cuenta por este procedi-
miento de todos los movimientos planetarios. No sélo
tenian que explicar las revoluciones aparentes de los
planetas, sino también el hecho de que tales cuerpos
tan pronto nos parezcan ascender en los cielos como
descender, fenémeno éste incompatible con el sistema
de circulos concéntricos. Ese es el motivo de que pare-
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ciera mejor emplear excéntricas y epiciclos, prefe-
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rencia que casi todos los sabios acabaron secundando.

Las teorias planetarias propuestas por Ptolomeo y
casi todos los demés astrénomos, aunque guardaban un
perfecto acuerdo con los datos numéricos, parecian
comportar una dificultad no menor. Efectivamente, ta-
les teorias sélo resultaban satisfactorias al precio de
tener asimismo que imaginar ciertos ecuantes, en razon
de los cuales el planeta parece moverse con una veloci-
dad siempre uniforme, pero no con respecto a su defe-
rente ni tampoco con respecto a su propio centro. Por

“ese motivo, una teoria de estas caracteristicas no pare-

cia ni suficientemente elaborada ni tan siquiera sufi-
cientemente acorde con la razdn.

Habiendo reparado en todos estos defectos, me pre-
guntaba a menudo si seria posible hallar un sistema de
circulos mas racional, mediante el cual se pudiese dar
cuenta de toda irregularidad aparente sin tener para
ello que postular movimiento alguno distinto del uni-
forme alrededor de los centros correspondientes, tal y
como el principio del movimiento perfecto exige. Tras
abordar este problema tan extraordinariamente dificil y
casi insoluble, por fin se me ocurrié cémo se podsia
resolver por recurso a construccionés mucho mas sen-
cillas y adecuadas que las tradicionalmente utilizadas, a
condicién Unicamente de que se me concedan algunos
postulados. Estos postulados, denominados axiomas,
son los siguientes.

PRIMER POSTULADO
No existe un centro Unico de todos los circulos o
esferas celestes.
SEGUNDO POSTULADO
El centro de la Tierra no es el centro del mundo,

sino tan s6lo el centro de gravedad y el centro de la
esfera lunar. ,
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TERCER POSTULADO

Todas las esferas giran en torno al Sol, que se en-
cuentra en medio de todas ellas, razén por la cual el
centro del mundo esta situado en las proximidades del
Sol 2. :

CUARTO POSTULADO

La razén entre la distancia del Sol a la Tierra y la
distancia a la que esta situada la esfera de las estrellas
fijas es mucho menor que la razén entre el radio de la
Tierra y la distancia que separa a nuestro planeta del
Sol, hasta el punto de que esta Gltima resulta impercep-
tible en comparacién con la altura del firmamento?~.

QUINTO POSTULADO

Cualquier movimiento que parezca acontecer en la
esfera de las estrellas fijas no se debe en realidad a
ningin movimiento de ésta, sino mas bien al movi-
miento de la Tierra. Asi, pues, la Tierra —junto a los
elementos circundantes— lleva a cabo diariamente una
revolucién completa alrededor de sus polos fijos,
mientras que la esfera de las estrellas y dltimo cielo
permanece inmévil.

SEXTO POSTULADO

Los movimientos de que aparentemente estd dotado
el Sol no se deben en realidad a él, sino al movimiento
de la Tierra y de nuestra propia esfera, con la cual
giramos en torno al Sol exactamente igual que los de-
mas planetas. La Tierra tiene, pues, mas de un movi-
miento.
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SEPTIMO POSTULADO

Los inovimientos aparentemente retrogrados y direc-
tos de los planetas no se deben en realidad a su propio
movimiento, sino al de la Tierra. Por consiguiente, éste
por si solo basta para explicar muchas de las aparentes
irregularidades que en el cielo se observan. -

Una vez establecidos estos postulados, voy a tratar
de mostrar brevemente cémo puede preservarse siste-
maticamente la uniformidad de los movimientos. Me
ha parecido que, en beneficio de la brevedad, conven-
dria prescindir aqui de las demostraciones matematicas,
que reservo para una obra mas amplia. No obstante, en
el curso de la explicacién de los circulos se daran las
longitudes de los radios de las esferas y, gracias a ello,
cualquiera minimamente versado en matematicas podra
advertir con facilidad cuén estrecha es la correspon-
dencia entre esta disposicién de circulos y los datos
numéricos v las observaciones.

No se crea, pues, que —como los pitagéricos— he
afirmado a la ligera el movimiento de la Tierra: en mi
exposicién acerca de los circulos podra hallarse un ar-

gumento de peso en su favor. De hecho, los argumen-

tos a los que recurren los fil6sofos naturales para de-
mostrar la inmovilidad de la Tierra se basan por lo
comin en las apariencias: son estos argumentos los
primeros en derrumbarse aqui, puesto que la propia
inmovilidad de la Tierra se interprera como una apa-
riencia.

EL ORDEN DE LAS ESFERAS

Las esferas celestes se inscriben unas dentro de otras
segtn el orden siguiente*. La superior es la esfera in-
movil de las estrellas fijas, que contiene a todas las
demas cosas y les da un lugar 5. Inmediatamente des-
pués se encuentra la esfera de Saturno, seguida por la
de Jupiter y, a continuacién, por la de Marte. Debajo de
ésta se halla la esfera en la que nosotros giramos, a
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la cual siguen la esfera de Venus y, finalmente, la de
Mercurio. La esfera lunar, por su parte, gira en torno al
centro de la Tierra y es arrastrada con ella a la manera
de un epiciclo. Idéntico orden guardan asimismo las
velocidades de revolucién de las esferas, segin sean
mayores o menores los circulos que trazan. Asi, el pe-
riodo de revolucién de Saturno es de treinta afos, de
doce el de Jupiter, dos el de Marte, un afio el de la
Tierra, nueve meses el de Venus y tres el de Mercurio.

LOS MOVIMIENTOS APARENTES DEL SOL

La Tierra tiene tres movimientos. En primer lugar,
gira anualmente sobre un gran circulo alrededor del
Sol ¢, siguiendo el orden de los signos 7 y describiendo
siempre arcos iguales en tiempos iguales: la distancia
que media entre el centro del circulo y el centro del
Sol es de una veinticincoava parte del radio de dicho
circulo. Asi, pues, dado que se supone que la longitud
de este radio es inapreciable en comparacién con la
altura de las estrellas fijas, parecera que es el Sol el que
gira con este movimiento, como si la Tierra permane-
ciese estacionaria en el centro del mundo. Sin em-
bargo, no es el movimiento del Sol el responsable de
esta apariencia, sino més bien el movimiento de la Tie-
rra, de manera que cuando ésta se encuentra, por
ejemplo, en Capricornio, el Sol se verd en la posicién
diametralmente opuesta, Cancer, y asi sucesivamente.
De igual modo, y debido ~—comc ya se ha dicho—ala
distancia que separa al Sol del centro del circulo, su
movimiento no pareceri uniforme, siendo 2 !/¢° la ma-
xima desigualdad alcanzada. La linea que va del Sol al
centro del gran circulo esta invariablemente dirigida a
un punto del firmamento situado a unos 10° al Qeste de
la més luminosa de las dos estrellas centelleantes de la
cabeza de los Gemelos. Por lo tanto, €l Sol se encon-
trard a su distancia mixima con respecto a la Tierra
cuando ésta se halle en el lugar opuesto a dicho punto
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'y el centro del circulo esté entre ambos cuerpos. Y no
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La revolucién cientifica —que abarca desde Copérnico hasta
Newton-- se [ sidera actualmente como uno de los
acortecimliento. :nas dignos de tenerse en cuenta dentro ‘-
de la historia del mundo, ya que es entonces cuando v
se mw_mzﬁmz las bases y tiene su origen la ciencia moderna. i
Durante los siglos XVI y XVH los nuevos descubrimientos
matematicos y las nuevas técnicas experimentales que

se pusieron en practica modificaron muchas de las

ideas tradiclonales sobre el mundo y su naturaleza, y

en algunos casos las echaron totalmente por tierra.

Esta revolucién no discurri6, sin embargo, a lo largo de una .
linea de progreso ordenada metddicamente, como se

asume con frecuencia; tampoco hay que suponer

que los hombres que la promovieron actuaron siempre

de forma racional.

Por el contrario, su actuacién era, con frecuencia, mucho

m&s mégica que clentifica, En esta obra no se pasa por

alto este aspecto de la cuesti6n, sino que se le da

su justo valor dentro del ambiente de aquella época. En

ella su autor abarca, ademds, todo lo que constituia

el mundo cientifico de entonces, es decir, desde la

astronomia (Copérnico, Kepler y Galileo)

a la medicina (Harvey y Vesalio) y a la filosofia

{Descartes y Pascal), enfocando su estudio en tres

tradiclones ?:mmamim_mmm

la organicista, la magica 'y la mecanicista, y rechazando

la Interpretacion del pasado que se basa en dividir a los
hombres en dos categorfas: progresistas y révolucionarios.
Finalmente, trata del ambiente soclal en que se

desenvolvi6 este movimiento y el impacto que produjo

en las disciplinas «no cientificas», como la literatura.

Hugh Kearney es profesor de Historia en la Universidad
de Edimburgo.

En la obra del astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630), la
tradicién magica alcanzé uno de sus momentos criticos. Kepler fue
copernicano convencido durante su juventud, lo que le sefialé como
excepcion_ entre los astronomos contempordneos y le hizo sentirse
miembro de una pequefia minoria oprimida. Por esta causa instd a
Galileo a que hablase claramente en defensa de la. cosmologia co-
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130 ‘ El famoso observatorio;,  Tycho Brahe, en
Uraniborg, en la isla «. _Iveen, cerca de la costa
de Dinamarca. Tycho (1546-1601) hizo complicados
hordscopos a distintos miembros de la familia”
real danesa. Abajo a la izquierda aparece la villa
del emperador Fernando en Praga, desde donde
Tycho hizo observaciones en 1600-1601.

pernicana. El hecho de que el copernicanismo se tuviera aun como
actitud excéntrica en el afic 1600 merece resaltarse, porque deja
sentade como punto de partida que: Kepler fue también un ex-
céntrico. .

El papel de Kepler dentro de la tradicion magica se caractérizo
por dos factores. El primero fue la ingente cantidad de observacio-
nes astrondmicas recogidas por el danés Tycho Brahe (1546-1601),
y de las que Kepler supo aprovecharse.” El segundo, la influencia
que ejercieron los trabajos de Gilbert en la formulacién de las hipé-
tesis cosmoldgicas de Kepler. .

El interés de Tycho por la astronomia se debié a una obsesion
enorme por la astrologia, que lo empujaba hacia la magia natural.
Se dedico a fabricar instrumentos que le permitieserr reproducir el
firmamento- estrellado con una precisién hasta entonces .desconocida;
pero esto no se reducia a una curiosidad cientifica desinteresada.
Se trataba de un entusiasmo nacido de la idea de que un conoci-
miento mejor de las estrellas y planetas abriria el camino a horés-
copos mucho mas precisos. La informacién asi recogida no pensaba
constituian una coleccién particular de datos que buscaba aumen-
tar para lograr una indiscutible posicion de privilegio en el cam-
po de la astrologia. Apoydndose en sus observaciones pensaba
convertirse —como se convirtid, de hecho— en el astrélogo por ex-
celencia.

La carrera de Tycho es ._w_:% interesante porque muestra hasta
qué punto la solicitud astronémica del siglo xvI brota de una cre-
dulidad casi religiosa en la importancia de las estrellas. Tycho se
parece a los grandes cientificos del-siglo XIX por su entrega a la
observacién; pero la semejanza se para ahi. Tycho era un mistico que
buscaba su salvacion en el firmamento estrellado, y que guardé celosa-
mente los resultados de sus exploraciones. Si Kepler pudo aprove-
charse de los datos de Tycho para sus propdsitos personales fue
porque aceptd el puesto de «ayudante de investigacién» en el equi-
po del astrénomo danés. La informacién, pues, no se puso libremente
al servicio del progreso doctrinal y de la revolucién cientifica. La
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132 Una pégina de Astronomia Nova (1609), de Kepler,
en que se vale de lo observ/  en Marte por
Tycho Brahe para apoyar la cusmologia
de Copérnico. Cada uno de los disefios ilustra la marcha
de Marte segiin Copérnico, Ptolomeo .y Tycho,
respectivamente. La teoria heliocéntrica del primero
era la mds sencilla de entender, pero su creencia
en que las érbitas eran circulares planteaba muchos
problemas falsos. Kepler fue, sin embargo, el que
demostré que las érbitas eran elipticas.

ciencia de Tycho fue esencialmente esotérica dentro de la gran tra-
dicién magica.

Si las observaciones de Tycho le sirvieron a Kepler de instru-
mentos para atestiguar sus hipétesis, la teoria del magnetismo de Gil-
bert sirvié de estimulo para su imaginacién, Siguiendo a Gilbert,
Kepler vio la tierra como un imdn enorme; pero fue mas alld al
aplicar el concepto de atraccién magica a todo el sistema plane-
tario. El magnetismo, tal como Kepler lo vio, dejé. de hacer ne-
cesaria la inteligencia sideral para guiar a los planetas en sus Orbitas.
Y suministraba un indicio de que los lazos misteriosos existentes
entre el sol y los planétas podian debilitarse a medida que aumen-
tara la distancia. Al volverse hacia Gilbert, Kepler se volvié hacia
un hombre de espiritu parecido al suyo que le facilitd pruebas de-
mostrativas de la hipdtesis copernicana dentro de la tradicién mégica.

Kepler fue luterano desde su nacimiento y se educé en la Uni-
versidad luterana de Tubinga. Como estudiante sin recursos, su ca-
rrera mas indicada parecia ser la de la Iglesia; pero sus ideas re-
ligiosas no eran ortodoxas, o no las creyeron tales los superiores.
Se convirtié en profesor de matematicas en el seminario protestante
de Graz, que se hallaba vinculado a la Universidad de Tubinga.
Mientras ocupd este humilde puesto de profesor (1594-1600), Kepler
escribié su primera obra de envergadura: Mysterium Cosmographi-
cum. La escribié antes de verse influenciado por Gilbert y antes de
conocer a Tycho. Aunque era algo mucho més modesto que un tra-
tado de especulacién cosmoldgica, como sugiere el titulo, Kepler
pretende mostrar en ella que las esferas de los seis planetas (incluida
la tierra) del sistema copernicano corresponden a los cinco sélidos
perfectos de Euclides: el tetraedro, exaedro, octaedro, dodecaedro e
icosaedro:

La tierra [escribié] es la medida de todas las demdis érbitas. Circunscribe
un dodecaedro regular alrededor; la esfera que lo circunde serd la de Marte.
Haz que la érbita de Marte sea circunscrita por un sélido de cuatro caras;
la esfera que se describa alrededor serd la de Jdpiter. Circunscribe la érbita
de Jupiter con un cubo; la esfera descrita alrededor serd la de Saturno.
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Ahora pon una figura de veinte caras en la 6rbita de la tierra; la esfera
inscrita en ella serd la de Venus. Coloca un octaedro en la 6rbita de Venus;
la esfera inscrita en ella serd la de Mercurio. Ahi tienes la base del nimero
de los planetas %,

El interés de este pasaje es doble. Primero, nos revela al Kepler
pitagorico que trata de aplicar al cosmos las razones matematicas
que Pitagoras habia descubierto en la musica. Segundo, nos mues-
tra al Kepler copernicano que acepta la tierra como planeta. Las
dos vertientes son inseparables. Kepler no pretendia dnicamente des-
cubrir las orbitas de los planetas; intentaba a la vez explicar por qué
hay sélo seis. En otros términos, trataba de penetrar en la mente o
intencion de Dios. Dios cred el cosmos guiandose por las leyes di-
vinamente inspiradas de la geometria. De ahi que las eonclusiones
de Kepler fueran misticas y geométricas al mismo tiempo. Verdad
es que el Mysterium Cosmographicum fue la obra primeriza de
Kepler, escrita por un joven de veinticinco afios; pero un tono pare-
cido podemos hallarlo también en sus obras de madurez.

El libro siguiente, titulado Astronomia Nova, lo escribié hacia
1605-1606, aunque no se publicé hasta 1609. Para entonces se ha-
bia trasladado a Praga, primero como ayudante de¢ Tycho y luego
como astrénomo imperial de Rodolfo II. Fue durante este periodo
cuando ley6 el De Magnete, de Gilbert, que influyd poderosamente
sobre él. Parece que después de escribir el Mysterium Cosmographi-
cum, Kepler se entregé mds intensamente al estudio de las mate-
maticas,

La Astronomia Nova fue la primera obra revolucionaria sobre
astronomia desde el De Rewvolutionibus, de Copérnico. Kepler pro-
puso en ella dos innovaciones radicales. Ante todo, afirmé que los
planetas se movian en Orbitas elipticas alrededor del sol; y en se-
gundo lugar, que la velocidad de los planetas al recorrer sus drbitas
no era uniforme. Estas dos proposiciones fueron la base de las dos
primeras leyes de Kepler y deben mucho a la influencia de Tycho y
Gilbert. Los datos suministrados por Tycho le sirvieron para ates-
tiguar sus hipétesis, o para rechazarlas cuando no se ajustaban a

- Kepler quedd cor 'ncido en 1595 de que la estructura del sistema

planetario se bas en los cinco poliedros regulares, y traté de persuadir
a Federico, Duque de Wiirttemberg, de que se mandase hacer una copa
seglin el modelo del universo. Cada una de las esferas planetarias
ofreceria su propia bebida, desde el aqua wvitae del sol hasta

el «vino afiejo malo» de Saturno. Esta idea fue abandonada, primero
en favor de un globo y luego de un planetario mévil, pero ninguno

de los proyectos de Kepler llegd a realizarse.




Retrato de Johannes Kepler
(1571-1630), cuyos
descubrimientos astrondmicos
constituyeron una transicién
esencial entre el mundo

de Tycho Brahe

v el mundo‘ newtoniano.

los hechos. Sélo tras muchas formulaciones se decidié Kepler a
aceptar la elipse como 6rbita planetaria. Las teorias magnéticas de
Gilbert le proporcionaron una idea que le permitié aceptar la posi-
bilidad del movimiento planetario segin velocidades variables, fend-
meno que podia explicarse por la debilitacién’ de la fuerza magné-
tica al aumentar la distancia entre ellos y el sol. :

Aparte de su deuda con Tycho y Gilbert, Kepler debié -muchi-
simo a la fuerza sustentadora de.su creencia pitagérica en la mate-
matica del universo. Kepler se resisti6 a darse por vencido cuando
un fracaso seguia a otro y los hechos no se ajustaban a sus hipé-
tesis sucesivas. Esa tenacidad provenia de su. conviccién casi reli-
giosa de que Dios habia creado el universo segun leyes matemdticas.

Las dos primeras leyes de Kepler modificaban radicalmente no
s6lo el sistema ptolemaico, sino también el copernicano, tal como se
expuso originalmente en 1543, Copérnico sostuvo la idea del movi-
miento circular, que inevitablemente implicaba el sostenimiento de
los epiciclos como parte de su explicacién. También supuso que los
planetas se movian con velocidad uniforme. Pero Kepler echd por
tierra ambas suposiciones, al menos en teoria. De hecho, su Astrono-
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mia Nova tuvo escasa resonancia, Kepler era demasiado neoplato-
nico para la mayor parte de sus colegas astrénomos, y demasiado
matematico para sus colegas neoplaténicos. Esta obra, que a nosotros
nos parece tan revolucionaria, apenas fue tenida en aprecio hasta que
Isaac Newton descubrié su verdadero valor, mas de cincuenta afios
después de su publicacién. Galileo y Descartes, los cientificos mas
prestigiosos del siglo Xvil —con anterioridad a Newton—, acep-
taron como axiomatico que los planetas se movian en rbitas circu-
lares y a velocidad uniforme, y por eso rechazaron las teorias de
Johannes Kepler, considerandolas simplemente como especulaciones
infundadas.

La tercera gran obra de Kepler, Harmonices Mundi, publicada
en 1619, fue fruto de los afios pasados como matemético en la es-
cuela protestante de Linz, a donde se trasladé en 1612, después de
la muerte de Rodolfo II. En este libro, Kepler, tomando por base
su primera obra, pero acaso también como reaccién frente a la
precariedad de su vida cotidiana, ensayé una sintesis neoplaténica y
traté de exponer el lenguaje matematico del Creador en casi todos
los aspectos del universo. El interés del libro para los astrénomos
posteriores radica en la exposicion de su tercera ley, a saber: que
se da una razén constante entre el cuadrado del periodo planetario
de revolucién y.el cubo de la distancia media de los planetas al
sol. ,

Mas esta ecuacién, probativa de que Dios cra, ante todo, un
matematico, se hallaba casi perdida en un montén de especulaciones
neoplaténicas.

Lo que el historiador no debe hacer es separar al Kepler cientifico
del Kepler mistico neoplaténico. Keplér no se hubiera plinteado la
cuestién del fundamento de las teorias cosmoldgicas existentes si no
hubiese sido neoplaténico desde el principio. Esto nos lo avala su
Mysterium Cosmographicum. Pero el tono empleado en esa obra
de 1597 puede hallarse también en su lenguaje de veinte afios mds
tarde al describir cémo

me siento arrastrado y poseido por un rapto indecible en torno al divino
espectidculo de la armonia celestial ¥
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Y en Harmonices Mundi (1619) habla de cémo «las configuraciones

empiezan a tocar: la naturaleza sublunar danza al son de la musi-
34

ca» %,

En este dltimo libro Kepler aplicé a los planetas la analogia de
la misica polifénica moderna. Cada planeta tiene su propia partitura
y el momento cumbre musical se produce en los acordes que los
seis planetas tocan conjuntados. El Dios de Kepler era, pues, un
artista que se complacia en el instrumento mdsico creado por él.
«Los movimientos de los cielos —escribié— no son, pues, sino un
concierto perenne», hecho,de musica racional (no audible), Si la
musica polifénica causaba tanto placer era por ser reflejo de la mi-
sica celestial. ‘

Como Gilbert y Bruno, Kepler creyé que el sol era un alma.
Su copernicanismo original, manifestado en el Mysterium Cosmogra-
phicum, se apoyaba en la idea de que el sol, en cuanto «fuerzas
espiritual que actda a distancia, era responsable del movimiento Ile
los planetas en sus 6rbitas. Se expresé de este modo:

Si queremos acercarnos a la verdad y establecer alguna correspondencia en
las proporciones [entre las distancias y velocidades de los planetas] debemos
elegir entre estos dos supuestos: o las almas que mueven a los planetas son
menos activas cuanto més se distancia el planeta del sol, o sélo existe un
alma motora en el centro de todas las érbitas, es decir, el sol, que mueve a
los planetas mas vigorosamente cuanto més cerca se hallan, pero cuya fuerza
casi se extingue al actuar sobre los planetas alejados, a causa de la gran
distancia y la debilitacién de fuerza que esto ocasiona %.

Kepler crey6 en la existencia del alma de la tierra, que percibia
las relaciones geométricas y expulsaba los «hurnores subterrineos»

(nuestros volcanes y terremotos) cuando los rayos planetarios se en-
contraban en un angulo apropiado:

Es costumbre de ciertos médicos —escribia Kepler— curar a sus pacientes
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mediante una musica agradable. ;Como puede la musica influir en el cuerpo
de una persona? Pues del mismo modo que el alma de la persona, al igual que
la de algunos animales, cuando oye la armonia se alegra de ella, se siente
aliviada y por su medio se vuelve mds fuerte dentro del cuerpo, de modo
parecido, también la tierra se ve afectada por la armonia y la musica dulce.
Porque en la tierra no existe sélo la humedad inerte y desprovista de razém,
sino también un alma inteligente que empieza a danzar cuando las circuns.
tancias tocan para ella. Si se dan circunstancias nefastas, el alma cumple su
funcién con mayor violencia, lanzando vapores hacia arriba y produciendo
toda suerte de tormentas; mientras que, si no se da ninguna circunstancia
adversa, se mantiene tranquila y no produce mds exhalacién que la necesaria
para los rios %,

Kepler consideraba el papel del cientifico andlogo al del sacer-
dote o al del profeta; el poeta, el amante y el cientifico eran de
imaginacién parecida. En Harmonice Mundi refirié cémo

me entregué al frenesi sagrado, robé los vasos de oro de los egipcios para
hacer con ellos un taberniculo sacro a mi Dios, lejos de las fronteras de
Egipto ¥,

Dios no fue para Kepler un légico 0 un ingeniero, sino un mago
travieso que dejé sus huellas en el universo para que nosotros las
descubriéramos. El mundo de la naturaleza poseia para €l sefiales o
marcas dejadas por Dios en calidad de claves indicadoras del verda-
dero significado o utilidad de las cosas. Y asi, una planta destinada
a curar una enfermedad concreta llevaria sobre si una «marcas que
lo indique. '

Dios mismo —escribio— era demasiado bueno para permanecer ocioso, y
empezd a jugar el juego de los signos, dejando marcada su semejanza en el
mundo; por eso, me atrevo a pensar que la naturaleza entera y el maravilloso
firmamento estdn simbolizados en el arte de la geometria %.

En el trabajo cientifico de Kepler descubrimos un estilo pecu-
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liar n:n.amzn tanto en comun con Pico, Lulio y Paracelso, como
con Galileo. Kepler se parece mds a Miguel Angel que a Leonardo
en su busqueda de la armonia invisible de la naturaleza. Es verdad
que .nro& con el inglés Robert Fludd a causa del uso hermético y
mistico que éste hacia de los nimeros. Sin embargo, desde nuestra
perspectiva temporal, Kepler y Fludd se nos antojan. mucho mas
cercanos entre si de lo que les parecié a ellos mismos o a sus coetd-
neos. Kepler fue un matematico genial, pero reflexioné «more herme-
tico», al estilo del neoplatonismo. - :

-

5 El mund como méaquina

Galileo

La interpretacién mecanicista de los fendmenos naturales, como
hemos dicho anteriormente tuvo su origen en la Italia renacentista.
Las mdquinas de Leonardo, los intereses mecdnicos de Nicolds Tar-
taglia y la restauracién ideolégica.de Arquimedes forman parte de
un mismo conjunto de ideas que acentuaba la interaccién predeci-
ble de fuerzas mecdnicas en la naturaleza. Leonardo, por ejem-
plo, con su méquina voladora intentd reproducir a nivel mecani-
co los vuelos naturales de las aves. Mas durante el siglo xvi la co-
rriente mecanicista estuvo confinada a un drea experimental muy
reducida.

Sélo en la centuria siguiente tom¢é cuerpo la idea —iniciada con
Galileo y desarrollada por Mersenne y Descartes— de considerar la
naturaleza enfera en un contexto mecanicista. o

El mecanicismo moderno empezd con Galileo, mas no fue ¢l
quien inventd el concepto. Una de las influencias mds decisivas en
su vision cientifica fue, indudablemente, la de Arquimedes, a quien
menciona un centenar de veces, a menudo en términos de la mayor
reverencia («el muy divino Arquimedes»). Galileo fue también dis-
cipulo espiritual de Tartaglia, aunque aplicé sus métodos a una gama
mas amplia de problemas tedricos. Esta mentalidad mecanicista se
puso de manifiesto ya cuando Galileo era estudiante en la Univer-
sidad de Pisa, y ain prevalecia en él cuando escribié sus Discursos
acerca de las dos nuevas ciencias, obra publicada en 1638, hacia el
término de sus dias.

Galileo es recordado principalmente en los manuales a causa de
su enfrentamiento con la Inquisicién papal en torno a la teoria co-
pernicana del universo. Este episodio tiene todos los caracteres de un
gran drama, pero es tal vez desorientador si se toma por guia para
penetrar en la mentalidad de Galileo. Porque nos induce a alinearlo
con Copérnico, Bruno y Kepler en la tradicién neoplaténica de la fi-
losofia natural, cuando la verdad parece ser que Galileo se apropio

| la cosmologia heliocéntrica con miras a sus propios fines, y la inte-
{ gré en un marco referencial enteramente distinto. Lo que Descartes




Galileo (1564-1642) presentando

su telescopio a las musas y sefialando
un sistema heliocéntrico. Esto implica
que la astronomia era adn una

de las artes liberales.

haria mas tarde con la circulacion harveyana de la sangre, Galileo
lo hizo a mayor escala. En cierto sentido, sorprendié a los coper-
nicanos bafidndose v eché a correr con sus vestidos.

En astronomia, el principal derecho a la fama le corresponde a
Galileo por haber descubierto la utilidad de un instrumento dptico

T

inventado por otro. Galileo tuvo-la”idea de usar el telescopio para
observar los planetas y de anunciar sus hallazgos a un amplio sector
en el breve opusculo que lleva por titulo Mensaje de las estrellas
(1610). El telescopio le permitié descubrir los satélites de Jupiter,
y de ahi concluyé que tenia una prueba de la hipétesis copernicana.
Galileo no tenia nada de la veneracién neoplatdnica hacia el sol,
ni de su creencia en el alma de la tierra. Se sinti6 arrastrado a acep-
tar el copernicanismo debido a cierta analogia mecdnica extraida de
sus observaciones astrondémicas. No acepté la teoria kepleriana de
las 6rbitas elipticas de los planetas, ni la idea no-mecédnica de la
atraccién magnética a distancia. El secreto del movimiento planeta-
rio, tal como lo vio Galileo, consistia en la tendencia de los cuerpos
a seguir una trayectoria circular: «De donde yo concluyo la raciona-
bilidad de pensar que para el mantenimiento de un orden perfecto
entre las partes del universo se requiera un movimiento sdlo circular
Tlos cuerpos celstes>.
Galileo no tomé por blanco principal de sus ataques a los neo-
platénicos; el veneno de su sarcasmo lo reservé para los aristotélicos.
Pero su actitud con respecto a las ideas de Kepler y Bruno se ma-
nifiesta con bastante claridad en pasajes como el siguiente, que trata

de las mareas:

»

Yo no puedo suscribir la idea de los astros, ni de los calores templados, ni la

accién predominante de cualidades ocultas, ni otras vanas imaginaciones

[eEsC—— P

por el estilo que se hallan tan lejos de ser, o de poder ser, causas de la marea,
que, al contrario, la marea es causa de ellas ®.

Fue también critico de Gilbert y, aun cuando quedé impresionado
por sus hallazgos sobre magnetismo, rechazd la interpretacion que
Gilbert dio sobre ellos:

comere.




144 Galileo | :nia que Dios era
un matematico que habia construido
el universo como un modelo
matematico. De. aqui que el lenguaje

- clave fuesen las BwSEmcnwm»

de las que esta pagina, tomada
de los Didlogos, de Galileo,
constituye un ejemplo.

Lo que yo hubiera deseado en Gilbert es que hubiese sido algo mejor mate-
mético y, sobre todo, bien cimentado en geometria, cuyo ejercicio le habria
vuelto més reacio a aceptar por verdaderas demostraciones los argumentos que
adujo como causas de las conclusiones ciertas observadas por é1 4.

! Segin esto, podemos considerar a Galileo situado entre dos tra-
diciones distintas: la aristotélica y la ‘neoplaténica; y no sélo empe-
nado, como a menudo se ha dicho, en un combate singular contra
el mundo mzmﬁoﬁm:oo‘

Uno se siente tentado a creer que Galileo también liberd la teo-
ria copernicana de su encuadramiento casi religioso, y la expuso en
un contexto mecanico secular. Pero esto es verdad §6lo hasta cierto
punto. Galileo, como todos los cientificos del siglo xvII, tenfa un
concepto de Dios que fue fundamental para su interpretacién del
universo.

Veia la naturaleza como un reflejo de la mente divina; y pues-
to que el mundo natural de Galileo era mecanicista, su Dios fue

. inevitablemente un artesano, aunque artesano %S:o De hecho, alude
al arte y habilidad de Dios:

El recurso al gran libro de la naturaleza, que es el objeto propio de la filo-
sofia... en cuyo libro... al ser ‘obra de Dios omnipotente... [el recurso|
es mds decisivo y noble alli donde se revela en toda la grandeza su arte y
habilidad #.

En otro lugar habla de Dios como de un Arquitecto Divino que
compone el mundo como mejor le parece:

Supongamos que entre los planes del Arquitecto Divino estd la creacién de
esas esferas en movimiento continuo y la designacion del sol como centro
inmévil de sus revoluciones; podemos imaginar que hizo todas las esferas
en ‘el mismo sitio y con una inclinacién intencional a moverse hacia e

Tig: 4

Place this Platr

at the end of
the Second

Dialogue .




146 Johan Hevel (o Heveliul le Danzig, cuya Selenographia
constituye uno de los mas umportantes estudios
astronémicos del siglo xvi, hizo el primer mapa de
la luna. En éste figuran las zonas oscuras, que desde los
tiempos de Galileo se habian llamado «maresy
(como el Mar de las Tormentas, arriba a la izquierda,

y los créteres, a los que empezd a dar nombres hacia 1650,
como Tycho, abajo en el centro, y Copérnico,
a la izquierda).

centro hasta que adquiriesen aquellas velocidades que en un principio le
parecieron bien a la Mente Divina £,

El Dios de Galileo era también un matematicq:

Yo digo que la sabiduria humana entiende algunas proposiciones de modo
tan perfecto y estd tan absolutamente cierta de ellas como la misma natu-
raleza; y asi son las ciencias matemiticas puras, a saber: la geometria y la
aritmética. En ellas la Divina Sabiduria conoce infinitamente mas proposi-
ciones, porque las gonoce todas 4.

El modo en que Galileo juega aqui «la carta divinay es sorprenden-
te; pero, para nuestro punto de vista, constituye un vislumbre de ja
mentalidad de Galileo. Al igual que los neoplaténicos y aristotélicos,
los mecanicistas poseian su concepto peculiar de la naturaleza divi-
na y lo. usaban para respaldar sus teorias, Por su parte, Galileo
hubo de apelar para conseguir restablecer el equilibrio de las
propias.

La interpretacién mecanicista de Galilew sobre la naturaleza lo
situé en una postura de choque con los aristotélicos, aun en el caso
de que no se hubiera arriesgado a entrar por el campo de la astro-
nomia, puesto que aquélla implicaba el rechazo del énfasis aristotélico
acerca de las causas finales. En sus Did ogos... criticd implicitamente
el finalismo, al confiar su defensa a un tal Simplicio, personaje cari-
caturesco cuya simplicidad se pone al descubierto a cada paso.

La defensa que hace Simplicio de las cauvsas finales es como
sigue:

[las causas finales existen] porque vemos claramente que todas las genera-
ciones, corrupciones, etc, que acontecen en la tierra van encaminadas directa
o indirectamente al uso, conveniencia y provecho del hombre; los caballos
nacen para uso del hombre, la tierra produce hierba para alimento de los

caballos, y las nubes riegan la hierba... el fin a que [todas las cosas es-

H
i . jenci ho del
tin] orientadas [es] las mnecesidades, uso, conveniencia .y provec

hombre .

Uno de los usos que tuvo el telescopio en manos de Oﬂm_mo MMM
probar la falsedad de la creencia m:mﬁoﬁ:nm en que los cielos e
perfectos. Como le hace decir a Simplicio:

i i i i etc.

Los cuerpos celestes, al ser eternos, inalterables, impasibles, inmortales, )
; 45
tienen que ser necesariamente perfectos %,

En todos los puntos importantes Galileo atacé la postura mﬂmﬁwﬁ-
lica. Donde é1 mimo quedaba a merced del contraataque era al plan-
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tear abiertamente las implicaciones de su postura de cara a la inter-
pretaciéon ortodoxa de la Biblia.

Galileo rechazé también la distincién cualitativa_aristotélica del

movimiento en «naturaly ¢ «innaturaly, Y fue capaz de probar en
Dos nuevas ciencias que el movimiento de un proyectil no era un

[rinib e soie

mmMEwmmBEnanBoS.BMn:S.umBo @cmmnm&mgm:m%mnﬂo:.m‘m_nx
tada por la interaccién casi mecnica de dos tipos diferentes de
mocién. Los experimentos apartaron a Galileo del mundo aristotélico
«real» de las cualidades, llevindolo a un mundo abstracto en donde
las diferencias cuantitativas eran factor primario.

Tales criticas tenian implicaciones que desbordaban ampliamente
su interés cientifico, dado que el aristotelismo no era sélo un movi-
miento académico, sino también una ortodoxia arraigada y poderosa.
En la Iglesia de la Contrarreforma, y especialmente en Italia, el
Concilio de Trento (1545-1563) auments la disciplina eclesiastica y
precisé la doctrina, en respuesta al desafio de Lutero y Calvino. En
todo esto desempefié un papel decisivo la orden de jesuitas, fundada
en 1540, que adopté a Aristételes y a Tomas de Aquino como sus
guias oficiales en filosofia y teologia. Los jesuitas lograron imponerse
en las discusiones teoldgicas de Trento, lo que dio por resultado el
que los conceptos filoséficos de Aristételes entraran a formar parte
de las definiciones teolégicas oficiales. Durante el medio siglo que
sigui6 a Trento, los. jesuitas, con el apoyo del papado, fueron el
instrumento educativo sostenedor de la restauracién aristotélica. Pa-
ralelamente @l Santo ficio, creado por el papa en 1542, actué como

~cancerbero de la ortodoxia y el aristotelismo. Con cuartel general en

Roma, el Santo Oficio controlaba la mayor parte de la vida intelec-
tual de Italia, La excepcién fue la Republica de Venecia, donde
perduré una atmdésfera més liberal. Cualquiera que se hiciese sospecho-
so de mantener opiniones peligrosas estaba expuesto a ser llevado
ante ¢l Santo Oficio para ser procesado y castigado, tal vez con la
muerte, como descubrié Giordano Bruno en 1600.

Al criticar, pues, el aristotelismo, Galileo no atacaba los wltimos
residuos de una filosofia anticuada. Por el contrario, se exponia a
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un gran riesgo. Sus Didlogos, publicados en H.ouwv no eran un :mg.ao
astronémico técnico, como el De Revolutionibus, de Copérnico, sino
una_obra polémica brillante dirigida al «sistemay clerical. N
E,.EOE:@Q conté con el apoyo de sus protectores: el papa Barberini
(Urbano VIII) y el archiduque de Toscana. .Hu,mno en ambos nmmMM m_m
confianza quedd frustrada. Urbano <H:.omm5 a Emﬂ Enﬂosmmm e 2
Inquisicién; y, una vez muerto el mnn?a:nrmn de omomsmm yiteo
quedé a merced de sus enemigos y se vio o@rmmac a capitular. hy
quiere, puede considerarse tal rm.nrou primariamente, como una v ©
toria de la intolerancia sobre la libertad ‘ES_mnEmr. mew para nue

tro punto de vista, es de mayor interés mmmocd:n ahi un Mrom%
entre dos paradigmas o actitudes: la organicista y la anmc._o_m_ 2. _
aristotélicos salieron triunfantes en 1633, .ﬁwwo antes de finalizar e
siglo se hallaban en estado de anmnonﬁo@_n_oﬂ. )

La tradicién de Galileo sobrevivié en Italia pard una generacion
mas intelectual. En la obra de Evangelista Hoﬁwnm:_ Caomé&d la
visién mecanicista de Galileo se mwzom.a estudio de _w presion del
aire. El objetivo primordial del experimento an. Torricelli era de-
mostrar, sirviéndose de una columna de mercurio, que el
de los cuatro elementos de Aristotelés, \mm ooEoo:wcm de mn:mam con,
leyes _,anmﬁ&mm,w., Torricelli mmﬁasnro asi la ms&om_m. am._m Bm@%:m_ M |
mﬁzmmsmmmw,ﬁo de la investigacién natural, Las implicaciones radicale
de su trabajo fueron vistas a la vez por Mersenne y wmmnwr. El sen-
cillo experimento de Torricelli, del que .r.mEmBo,m en \@mm_zwm an-
teriores, planteaba la cuestién de E. _uOmmv.,_:ama del vacio n_wz a m“uu
turaleza, que para las premisas m:mmwﬂo:.nmm (como para las carte
sianas) era una contradiccién en los términos.

Después de Torricelli, la Qm&n&: ‘mecanicista estuvo nmwymwm,nwﬂ
tada por sus sucesores en EoR.nQP Viviani QQNN-:SW y woMM:
Borelli (1608-1679). El me importante de los moM _cc h 88?“
quien aplicé las interpretaciones mecanicas .m_ campo de la .m.wmmmm.w
y astronomia, y propuso una teoria del movimiento planetario
en Ia idea de que los planetas se desplazaban orbitalmente im
dos por los rayos luminosos emanados del sol..




