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INTRODUCCION

A través de la histoeria del hombre la concepcién del Universo ha
sido uno de los problemas capitales; se han planteado una diversidad
de propuestas que tratan de encontrar soluciones a tode 1: que
acontece en los clelos; algunas de ellas han vinculado al hombre con
seres mitolégicos o en muchos de los casos con discursos teolégicos.

En el presente trabajo =e aportan un conjunto de elementos que
posibilitan la comprensién del origen de las concepciones cosmolbgicas
habidas hasta la época de Capérnico.

En el capitulo une se analiza el marco socieconémico, politico,
religioso y cultural de Eurcpa en los siglos XV y XVI, poniendo
énfasis en el caso de Polonia. Conocidos estos aspectos de Europa, en
el capitulo dos se presenta la biografia del personaje principal del
trabajo : Nicolds Copérnico,

Si bien el objetivo es conocer sobre la obra de Copérnico, es
necesario antes conocer las concepciones cosmolSgicas habidas hasta
antes de su vida, poniendo énfasis en'los sistemas cosmol6gicos de
Aristételes y Ptolomeo, lo cual es analizado en el capitulo tres.

En el capitulo cuatro se describe la evolucién que habria de
tener la obra de Cop&rnico hasta su publicacién, manifestando la
importancia que sobre &sta tendria la Universidad alemana de
Wittenberg y algunos personajes cercanos a Copérnico.

El cardcter conceptual de toda la obra copernicana, que incluye
los libros : Commentariclus, Narratio Prima y De Revolutionibus Orbium
Coelestium, son analizados en el capitule cinco.

Por @iltimo, se hace un anilisis general de la obra copernicana.



CAPITULO X

NICOLAS COPERNICO Y 8U EPOCA

1. Ambiente socicecondémico y politice

Durante la Edad Media las funciones del Estado eran limitadas, ya
.que &stas eran cumplidas en grado considerable por los sefores
feudales. No existfa un sistema irmpositivo desarrollado y regia el
principio segln el cual el soberano tenia derecho de gravar a sus
sOibditos con impuestos s&lo en ocasiznes zicepcionales, por ejemplo,
en caso de guerra.

Debido a 1los problemas monetarios, surgian ocasionalmente
disposiciones que prohibian sacar del pais metal precioso y moneda, e
impedian a los comerciantes nacionales viajar al exterior y fomentar
los viajes de comerciantes extranjeros al pais en cuestién, pricticas
estas fGltimas que, en su conjunto, constituyen las bases de 1la
politica "mercantilista’.

" El mercantilismo o monetarismo, trataba de centrar la atencidn de
los gobernantes en la acumulacién de mercancias. Reinaba también la
llamada "teoria dominalista" del dinero, de acuardo con la cual el
soberano tenia el derecho exclusivo de acufar moneda, asi como de
regular las medidas.

Ante el problema del saqueo de monedas y metales preciosos, la
inica salida era la acufiacién de moneda de m4s bajo contenido en metal
o de menor peso. Tal envilecimiento de la moneda no era determinado
solamente por consideraciones fiscales, sino que denotaba ademis la

necesaria devaluacidn, gque a su vez, frenaba las fugas de moneda,



elevando la cotizacién de monedas extranjeras y, por consiguiente, los
precios de las mercancias importadas.

Las relaciones de produccién feudales, basadas en el privilegio
de la propiedad privada de 1la tierra y en las prestaciones
obligatorias (servidumbre) por parte de los productores directos,
mantuvieron en la superestructura religiosa la idea del deber de
trabajar, el mandamiento moral de la laboriosidad, pero no
proporcionaron una base para la solucién del. problema del trabajo
productivo, del origen de la riqueza, del significado del proceso
productivo,

Lo més importante era la salvacién del alma y para ello resultaba
necesario orar y trabajar. La riqueza y la fortuna servian a 1la
finalidad de hacer el bien y de prestar ayuda a los desposeidos y
menesterosos.

A fin de asegurar a las clases privilegiadas el tranquilo goce de
sus rigquezas, se proclamé el ideal de la caridad como indispensable
para la salvacién del alma; el rico tenia la obligacidén de "ayudar al
pobre'.

Dentro del marco de las relaciones de produccién feudales, se
desarrollan a un ritmo acelerado relaciones nuevas de tipo
capitalista, se expanden las fuerzas productivas y se desarrollan y
fortalecen las formas capitalistas de propiedad de los medios de
preoduccién, en tanto que en las ciudades Y aun en el campo, los
pequefios productores son reducidos a la condicién de proletarios.

En el proceso de desintegracién de la economfa, el producto se
transforma en mercancia, extinguiéndose los vestigios del antiquo
aislamiento econdémico de las viudades, provincias y regiones.
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El crecimiento de las fuerzas productivas, el desarrollo de 1la
divisiétn social del trabajo, la declinacidn de las formas feudales de
produccién artesanal y el aumento de la conercializacién de 1la
produccién agricola dan lugar a una considerable expansién del
intercambio.

El trabajo genera produccién para el mercado, Yy 1los bienes
producidos, mercancias. El desarrollo de la produccién capitalista
determina canbios en la estructura y cardcter del comercio
internacional. En el mercado internacional se empieza a comerciar no
86lo con especias dr la India, pafos, cueros, pieles, etc. -articulos
de 1lujo-, sino ademis, en escala creciente, con trigo, mnaderas Yy
hierro.

El dinero acumulado por los comerciantes se transforma en
capital, surgiende 1las primeras noclones acerca de "la economia
nacional", categoria no conocida por el pensamiento medieval,

Al formularse las primeras concepciones de la rigueza nacional,
nacen los conceptos de hacienda pGblica y politica econémica nacional,
en oposicién al pensamiento escoldstico medieval que presentaba un
car&cter universal.

Surge el convencimiento de que cuanto ma&s oro y plata posce un
pals, tanto m&s rico es; llegando a ser signo material del ahorro, que
comienza a adquirir la m&s alta significacién.

En el siglo XV se abre una nuev? época en la historia huwana: la
era industrial. Las ciudades del norte de Italia -Venecia, Génova y
Florencia-~ son las primeras que comiepzan a vivir fundamentalmente de
la industria y el comercio, y no de la agricultura. En la primera
mitad del siglo XV el comercio era predominante e¢n el MediterraAneo.

y



Después de la toma de Constantinopla por los turcos, en 1453, el
centro de gravedad de la economia europea se trasladé a la ciuvdades
del Biltico. En esa regién, los horizontes politicos estaban definidos
por los cuatre estados, Polonia, Lituania, Bohemia y Hungria, sujetos
a la soberanfa de la Dinastia de los Jagellones, gue se extendian
hasta el Mar MNegro y el Adriatico. Los problemas del B&ltico eran
relegados a un segundo plano en vista de la creciente amenaza por
parte del Imperic Otomano.

A las ciudades del B&ltico aflufan los productos naturales de las
llanuras de Polonia y Lituania atravesadas por grandes rutas
mercantiles que unfan Rusia con el Occidente.

En este periodo las dos regiones m&s conflictivas fueron Borusia
y Pomeranial; surgiendo un conflicto entre ellas y la Orden Teutdnica
de la Santisima Virgen Maria2., Los hidalgos y los burgueses, sin
distincién de nacionalidad, se levantaron en armas, en febrero de
1454, contra la opresién econéSmica de la Orden y la crueldad de sus
gobernantes y llamaron en su ayuda al rey de Polonia, pais al cual
estaban estrechamente vinculados, cultural y econtmicamente.

El desarrcllo demogrdfico y la creciente produccién de Europa
Occidental originaba una demanda cada vez mayor de cereales, fibras
textiles y maderas. Alrededor del afic 1480, se produce un importante
cambio en el B&ltico. Los comerciantes de Europa occidental, =obre
todo los holandeses, rompen el monopnlio comercial de las ciudades
mdel nombre dado a las tribus gue habitaron esa
regién, los bruzos o boruscos, llamados también prussi o prusos, y

Pomerania (Prusia regalis) por ser la provincia de Prusia (Pommern en
aleman) .

2 La Orden Teuténica fue findada hacla 1128 en Jerusalsn por los
cruzados alenanes, era una titucion eclesifstica tradicional y, a
la vez, el Estado gue habliua «onstituido peliticaunente, formaba parte
del Sacro Imperio Romano Germdnico.




hansedticas en el Biltico y establecen relacioi:s directas con los
puertos del B&ltico Oriental, especialmente c¢on 1los puertos de
Gdansk3, Elblag? y BraniewoS.

Ante esto, la bandera de los Jagellones tuvo que ser arriada
lejos de estos sitios, hasta los puertos del Mar Negro : Kaffa-
Feodosia en Crimea (1475); Kilia y Belgorod en Ata Iulia, en becas del
Danubio (1484).

El precio de los cereales aumentaba continuamente, estimulande
asi su produccién, lo que darla origen al desarrcllo de la gran
propiedad rural, capaz de obtener excedentes exportables. Al este del
Elba, el latifundio fundado en la servidumbre lograba que los precios
de los productos agricolas se elevaran a un ritmo incomparablemente
mds répido que el de los precios -y el salarice- en el sector
artesanal.

En la década de 1520 esta tendencia se vuelve constante, sobre
todo porgue la artesania tradicional de esta parte de Furopa quedd al
margen del progreso de organizacién de la produccién, gue en Occidente
se encamina hacia 1la wmanufactura., Elle es natural, pues las
manufacturas exigen inversiones que s6lo pueden ser proporcionadas por
‘el capital mercantil o por la gran propiedad rural.

'El extenso Estado Polaco-Lituano constitufa un organismo en lento
proceso de fusién, muy diferenciado desde el punte de vista
geografico, econfmico, nacional y religioso. Junto a polacos (el
sector mayoritario) y lituanos, vivian alll importantes grupos de
3 En el ldioma alemin Danzig; una de las ciudades de Pomerania, cuya
importancia fue el ser un :cntro esenci:limente comercial gue tuvo su
mayor desarrollo hacia el final de la década de 1460.

4 En el idioma alemdn Elbing.

5 En el idioma alemdn Braunsberg, era el centro comercial mds grande
de la Dibcesis de Warmia (Ermland).




rutenos ortodoxos y’grupos menores de armenios, tartaros, mahometanos,
judios y caraitas. La burgussfa de las m&s grandes ciudades estaba
constituida =n buena parte por alemanes asimilados a 1la cultura
polaca. En las cludades pequeflas la poblacidén era casi exclusivamente
polaca.

El comercio entre el interior de Polonia y los puertos balticos
favorecidé especialmente a cuatro ciudades situadas a orillas del
Vistula : Torun, Chelmnof, Danziyg y Elblag, las dos fltimas ubicadas
en la desembocadura del rio.

En Danzig florecié el comercio de materias primas, suministradas
sobre todo por Polonia, para las cuales existfa una gran demanda en
los mercados de occidente. La burguesfia dominaba la vida econémica Yy
politica de la provincia, gue cra al mismo tiempo la mis urbanizada de
Polonia.

En vista del estancamlento econfmico de .las regliones orientales
Qe Alemania y la decadencia de las ciudades hanseidticas, el desarrollo
del comercio trajo influencias culturales de los Paises Bajos. De
ellos llegaron La Devotio Moderna y Los Hermanos da la Vida en Comln,
quienes se dedicaban érincipalmente a la instruccién de jOSvenes
burqueses. Fundaron una escuela en Chelmno, en 1la cual también
ensefiaban latin Yy literatura cla:.:ica. Por su  socobriedad, este
establecimiento contrastaba notablemente con las escuelas dominicas y
franciscanas de la &poca, cuya principal preocupacién era la de formar
predicadores.

Es en Polonia, donde nace la "moderna" teoria monctaria. A pesar

de estar bastante difundida la opinion de que el podar adquisitivo del

6 En el idioma alemdn chelmn: es ¥ulm y Torun es Thorn.



£
dinero debe ser constante, y de que la acufiacién de moneda no puede

considerarse como fuente de ingreso del gobernante, predominaba una
prictica completamente diferente : en la mayoria de los paises era
corriente el ‘envilecimiento de la moneda, es decir, la disminucién de
su contenido en plata, sin que ello alterase su valor nominal.

Lagneceeidades fiscales eran consideridas por el gobernante, nis
R importantes gque las del comercio e intercambio. Quienes percibian log
més altos ingresos por la acufiacién de moneda eran los administradores
Yy .empleados, de la casa de moneda. La fabricaciétn de moneda resultaba
en aquellos tiemgos sumamente costaosa.

La diferenéﬁu‘ entre el valor del metal y el valor nominal de la
moneday ascendfia a 30%. Sin embargo, los mayores ingresos provenlan de
la "reéolecciﬁn", es decir, la eliminacién de las monedas viecjas,
adquigén:iolas a un precioc mucho menor.

El "nominalismo™ monetario, jungo con las practicas de incesante
manlpulacién. de la moneda, significé, a medida que se expandia el
intercambio, wun obstdculeo creciente al desarrollo de las formas
productivas?.

A principios del sigle XVI se pone en marcha la teoria
cuantitativa del dinero, segin la cual el poder adquisitivo de éste
estid determinado por 1la relacidén entre 1la cantidad de dinero
circulante y la cantidad de mercancias en circul.acién.

En aquellos tiempos no se discutia ain sobre los problemas
relatives a la magnitud de la maca monetaria; no existla todavia

7 Para profundizar en el tema confrontar TLipinski, Edward, "Copérnico
como economista™ en Nicolds Copérnico_epn e u ©o__Centenario de_ sy

: - , siglo XXI editorer, Héxieco, D.F., 1973, pp.
151-164.



conciencia de que a través del aumento de esta Gltima era posible
activar el proceso econémico.

Resulta bastante sintomitico que en el periodo 1502-1548, la casa
de moneda de Cracovia® =6lo permaneciera en actividad durante 16 afios.
Ello debe ser atribuido seguramente a una balanza comarcial
excedentaria y al flujo considerable de moneda extranjera.

Un pais debla contar con una reserva de buena moneda para
intercambiarla por mercancias extranjeras. Sin embargo, aunque durante
esa &poca en Prusia Real s6lo se acufiase noneda de cobre, ello no
perjudicaba a las importaciones, en tanto fuera posible cubrirlas
mediante las exportaciones existentes, pagadas en oro.

El desarrollo de la politica cconfmica en Europa entre la segunda
mitad del siglo XV y la primera del siglo XVI no s6lo fue afectada por
relaciones entre gobernantas y pueblo, sino gue también intervendria

con un gran poder La Igleaia.

2. Reforma & la Iglesia

A fines del siglo XV era inevitable una Reforma de la Iglesia,
pero el egoismo de muchos de sus altos dignatarios y la conviccién que
éstos tenfan de ser invulnerables demoraron la misma.

Hadie discutia el hecho de gque la avaricia de los eclesiasticos,
su corrupcién y su ignorzncia hablan llegado hasta ma&s alla de lo
creible, pero el trabajo de expurgar la Iglesia de Cristo de las ramas
estériles y penzoflosas se dejaba para mejor ocasidn.

Al fin y al cabo, la monarquia pontificia hablfia sido el Gnico

remedio para poner fin a los des6rdenes de la é&poca del Gran. Cisma y

8 Capital polaca.



Los Concilies que se” reunieron a 1lo large del siglo XV y hasta
principios del XVI no sé6lo fracasaron totalmente en sus intentos de
Reforma, sinc que, psr el contrario, pusieron nuevarente a la Iglesia
al borde de la desunisn3.

Lot escritos de los humanistas laicos, y aun eclesifsticos, de la
segunda mitad del siglo XV, estan llenos de las mdg severas diatribas
contra los clérigos, las Ordonoes Raligiosas y aun la Curia RomamcalO,

5i el Pontificado huhiese sido siempre legitimamente obtenido y
ejercitada por VPapas piadosaos y capaces, la protesta que origing la
Reforme sc hubiera reducido a una reaccién de cardcter politico, como
1a gue habia motivado el conflicto entre el Pontificado y el Imperio
en tiampns de Gregoric VIT1l (1020-1085), perc aera notorio gque en
algunos cascos los Papas habian logrado la elecclén distribuyendo sumas
importantes entre el colegio cardenalicio, y era bien sabido que
nuchos de los CardEnr;]lI!S habfan comprade su cargo.

o Para procurarse dinero con que ayudar a las conguistas de César
Borgia, su padre, el Papa Alejandro vi12, nombré en el afioc 1500 doce
cardenales, gque pagaron 120,000 ducados por los capelos. En 1503,
necesitando todavia recursos para las guerras de Romagna, el Papa
nombré otros nueve cardenales, gue aportaron la suma de 130,000

ducados. La corrupcién romana se contagiaba a toda la cristiandad. La

9 El1 movimiento conciliar surgido con los canonistas franceses en el
siglo XII, fue un intento Infructu-so para obligar a la Curia a que
gobernase la Iglesia por medio de us concilio general en lugar de la
voluntad del Papa.

10 curia Romana : conjunto de las congregaciones y tribunales que
existen en la corte del pontifice romano para el goblerno de 1a
Iglesia Catdlica. .

.11 Papa de 1073 a 1085, adversario del Enmperador Enrigue IV en 1la
guerella de las Investiduras.

12 Papa de 1492 a 1503.
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Curia no s&lo vendia los cargos de sus oficlales, sino que daba en .
encomienda obispados y abadias del mundo entero.

En estas condiclones, La Reforma se hublera impuesto sin
necesidad del Cisna Luteranol3, aunque tal vez tardara wmucho mnas.
Todos los que lamentaban los abusos de la &poca proponian como remedio
un Concilio; pero es evidente que, a fines del siglo XV, un Concilio
Ecuménicc no hubiera llevado @ cabo fAcilmente la Reforma que mds
tarde cristalizé en el Concille de Trentols,

L3 Iglesia Rorana tenia gue padecer la prueba del atague de los
protestantesld para poder enmendarse y restablecer la disciplina. Sin
embargo, tan extendide cstaba el mal y tan necesaria era la
correccién, que por algln tiempo lia Iglesia no sélo no persiguié a los
que la enjuiciaban con sus criticas y sétirag, sino que hasta los
Vprotegié. creia tal vez que, expeniendo el wal, la ayudarian a
corregir los escindalos. . Esto seria La primers f£asa de la Reforma,
representada por Erasmo y hasta cierto punto por Lutero.

La pagunda fase seria la radicalizacion y fijacién de la teolegia
protestante con Lutero, Zuingllio, Calvino y Knox.

La tercera fase o5 la que se llamd Contrarreforma, cuyos factores
nmas importantes son la creacién de La Compafifz de Jealis por Ignacio de
Loyoln ¥y el Concilio de Trento.

Loeg primeros atagues contra la Iglesia, acusidndola de ignorancia
y desmoralizaclén, fueron soportados con singular benevolencia. La
literatura anticlerical de principios del siglo XVI es abundantisima y
13 Encabezado por su creador Martin Lutero (1483-1546).

14 Inaugurado por 2los legados del Papa en diciembre de 1545 Yy
terminado dieciocho afios después, en diciembre de 1563.

15 El nombre de protsstuiloes, proviene de haberse opuesto a los
acuerdos establecidos en la Dieta de Espira (1529). Ver anexo A.
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los  clérigos eran 1los primeros en aplaudirla: Mientras no se
incurriese en error teolégco, La Inquisicidn no se entrometia. Los
humanistas conocian este peligro y se detenfan en el justo limite

hasta donde el Santo Oficio les permitia llegar.

a. Protagonistas de la Reforma

Erasmo de Rotterdam (1469-1536), es el genio gue se consagra a
esta labor fiscalizadora; sus obras se toman a veces en tono de burla,
pero no dejan de proponer una correccién. Mostrari la locura del mundo
en sus discursos sobre La necesidad, llenos de tragedia e ironia.

El Papa Adriano VI16, le 1lamé a Roma y le ofrecié un capelo,
bara que fuese a ayudarle en su labor de reformar a la Iglesia desde
dentro, a lo cual Erasmo se rehusoé.

Entre sus discipules se encontraban los reyes de Inglaterra,
Francia y Dinamarca, el Principe Fernando de Alemania, el Cardenal de
Inglaterra, el arzobispo de Canterbury y muchos mis en Flandes,
Polonia y Hungria. )

Los atagues esparcidos, fragmentarios, de sus obras Los Adagios y
Los Comantarios, tomaron cuerpo de doctrina en el Blogic de la Locura
(Bncomium MNoriase). Los clérigos, naturalmente, acusaron de hereje a
Erasmo e intentaron hacer intervenir a la Curia Romana, esperando que
fuera condenado a las mds duras penas. El Santo Oficio no se movis;
las obras de Erasmo no fueron incluidas en el Indice de Libros
Pronibidos (Index Librorum Prohibitorum) hasta mucho después de su
muerte. Sin embargo los obispos y 1las universidades prohibieron 1la

lectura de sus obras.

16 Papa de 1522 a 1523.



Erasmo murié catélico y haciendo continuas protestas de su
adhesién a la Iglesia Romana. Inconsciente del efecto de su obra, no
se dio cuenta de que habia sido un factor importantisimo de 1la
protesta de la mitad de la cristiandad y de la correccién de la otra
mitad, que traté de enmendarse con la llamada Contrarreformal?.

El caricter y 1la conducta de Erasmo contrastan con el
temperamento apasionado de Martin Lutero.

Lutero (1483-1546) era catorce aflos m&s joven gue Erasmo, hijo de
un minero sajén, crecié en medio de rfisticos campesinos que crefan con
la simple fe catélica de la Edad Media. Su padre pudo enviarle a la
escuela, y m&s atn, a la Universidad de Erfurt, donde se gradub a los
vaintidos aRos, en 1505.

Poco después, Lutero entré en un convento de Agustinosl®. No se
conoce la causa que le impulsé a profesar. En 1508, Lutero, todavia un
oscurc fraile, fue 1llamade a la recién creada Universidad de
wittenbergl? para ensefiar Filosofia Moral.

Afto con afioc se ve crecer su mal humor para contemporizar con la
teologia escolastica, pere en lugar de inclinarse hacia una férmula
m&s moderna del pensamiento europeo, como Erasmo, Lutero retrocederia
cada vez mas hacia la Teologia de Ban Agustin20,

Con esta idea en mente, puede decirse gque Lutero empezé en

Wittenberg lo gue hoy se conoce como Teologia Protastante. Es de notar
17 Comenzada en 1541 Yy terminada en 1563, con el Concilio de Trento.
18 Orden y congregaciones religiosas que siguen la regla de San
Aqustin, fundada en el afio de 1256. Se dedica al cuidado de las almas,
el cultivo de la ensefianza y la ciencia as! como de las misiones.
19 Wittenberg, capital del Electorado, era un sitio pequefio e impropio
para la recién fundada Universidad (1502). AGn hoy (1968) es una
modesta ciudad de dos calles. En 1513 el registro de la ciudad
revelaba una poblacién de unes dos mil habitantes.

20 San Agustin (354-430), Obispo de Hipona en Africa del Norte, autor
de las Confesiones.



que ya en 1516 empleaba la frase 'nuestra teoleogia'"™ para distinguirla
de la escoléstica que aprendiera en las aulas de Erfurt. Pero una
teologia ensefada en una Universidad insignificante, por un fraile
desconocido, no hubiese tenido ninguna consecuencia sin la aplicacién
que de ella hubo de hacer al caso préactico de las indulgencias. En
&stas iban envueltas necesariamente la cuestién del dinero y de 1a
salvacién del alma.

La venta de indulgencias, a los ojos de las autoridades civiles,
era una nueva contribucién gque gravaba la Iglesia Alemana. Los
campesinos, tras las indulgencias, carecian luego de recursos para
pagar lo que debian a la administracién civil.

El primer tropiezo serio lo tuvoe con sus colegas agustinos, por
lo cual clavaria en 1517 sus 95 tesis en la puerta de la Iglesia del
castillo de Wittenberg2l.

En 1518 se reunié El capitulo de la Orden ,como de costumbre, en
Heidelberg, Yy Lutero tuvo que explicar alli sus 95 tesis. El Capitulo
le escuchd con no poca paciencia e imparcialidad, déndole a entender

su disgusto, aungue sin atreverse a condenarle.

De momento, se pensé en llamar a Lutero a Roma para convencerle o
<
condenarle, pero los principes alemanes22, suplicaron que el asunto se

discutiese en la propia Alemania. El Papa Leén X23 acabé finalmente

21 En el claustro negro de Wittenberg se exhibe una copia
contempordnea de las tesis.

22 Sobre todo el Principe Elector Federico el Sabio (1487-1525),
soberano natural del fraile.

23 Lebn X (Juan de Médicis) nombrado Cardenal a los catorce afios de
edad y Papa de 1513 a 1521. Hijo de Loren:c el Magnitico, quien junto
con los cardenales Julio de Médicis y Lu de Rossi, tuvieron que
oponerse al cisma desencadenado por Lutero.




por consentir y acceder a esta peticién, y Eck24 y Lutero se
encaminaron a Leipzig para discutir alll las Tesis cara a cara, del 27

de junio al 16 de julio de 1519.

En el tornco dialéctico de Leipzig, Eck consiguisé la victoria,
desviando el punto de 1las indulgencias y arrastrande a Lutero a
declarar que no reconocia la autoridad del Papa, ni la del Obispado de
Roma y, os mas, haciéndole confesar que creia que habla algo de verdad
en las doctrinas de Juan Hus253, quemado el siglo anterior por hereje.

Por el afio de 1520, Lutero volvié a la carga con la publicacién
de tres famosos tratados, considerados como la pledra fundamental del
protestantismo, cuyos titulos son :

1. De la libertad del cristianismo.

2. La cautividad de la Iglesia en Babilonia.

3. Manifiesto a la nobleza cristiana de la nacién alemana.

Los argumentos que esgrimia Lutero eran que habia que desvanecer
©l error de creer gue el Papa, los obispos y los eclesidsticos
formaban un imperic espiritual, opuesto al temporal de los estados. El
verdadero estado espiritual es la iglesia, formado por el c;xarpc de
todos los creyentes. Un remenddén, decia Lutero, forma parte del cuerpo
espiritual de la Iglesia lo mismo que un Obispo. El Papa no tiene
derecho exclusivo a convocar un Concilio.

A esto contestd Roma con La Bula Exsurge Domine, condenando. a
Lutero. En ella se ordenaba que todos los que tuvieran escritos de
Lutero los quemaran al punto, pero &ste contestd gquemando las
Decretales y la Bula Papal que le condenaba, el 10 de Diciembre de
24 Juan Eck, antiguo amigo de Lutero en Ingolstadt, habla decidido

realizar un fuerte ataque trlégico contra la Escuela de Wittenberg.
25 Juan Hus, reformador chrcoslovaco (1371~1415).



1520, en el lugar mismo donde se acostumbraba quemar a los herejes en
Wittenberg. La respuesta del Papa seria la excomunién a Lutero el 3 de
Enero de 1521. Un afio antes habia sido electo Emperador Carlos V26,

Carlos V crey6é acabar con Lutero obligdndolo a comparecer ante la
‘Dieta de Worms en 1521. Esta asamblea se convocaba para tratar toda
clase de asuntos del Imperio, y la rebeldia de Lutero se creyé que no
pasaria de ser un episodio sccundario; sin embargo, hoy no se recuerda
la Dieta de Worms sino por la presencia y las declaraciones de Lutero.

En la tarde del dfa 4 de abril de 1521, la Dieta trat6 el asunto
de Lutero, estando &1 presente.

Lutero fue requocido este primer dia para que se reconociera como
autor de sus escribtcs y se retractara o insistiera en su contenido.
Habl6é entonces con woz apagada, pidiendo solamente permiso para
considerar el asunt: de manera que pudiese constestar sin inferir
agravio a su alma. '.. Emperador le concedié de término hasta el dia
siguiente a la miea Lora.

En este segunio dia, animado por sus amigos, habld ya con
palabras muy claras, no exentas de modestia, manifestdndose dispuesto
a oorregir 1lo quo pudiern haber da exagerado en la exposicién de sus
textos, pero mantenitndose firma em todo lo que consideraba fundaman
tal.

Aquella noche, sn:upués de la sesién en la Dieta, exclamdé moviendo

nerviosamente los ln:zos : ";Ya estoy listo, ya esti hechoi". Los
principes alemanes, favorables a 1la Reforma, le rodeaban como un
héroe.

2¢ carlos V, Emper
Sustituysé al Emperad
1493 a 1519. FEra, ent:

dov  la  Alemania . hasta 1555 y rey de Espafia.
iniliano que habia estado en el poder de
: otros casas, admirador de Frasmo.
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Al dia siguiente, Carleos Vv llamé a su cédmara a los principes
alemanes, leyéndoles su confesién de fe, dando a entender gue &l nunca
seria protestante.

Lutero todavia estuvo algunns dias en la Dieta, recibiendo ¥y
rehusando proposiciones de arreglo. El edicto de Weorms del 26 de wmayo
de 1521 impuso a Lutero el destierro del Irperio, haciéndolo abandonar
HWorms para regresar a Wittenberq en marze de 1522,

Por el canmino, el coche en que viajaba fue detenide Yy secuestrado
por el propi® Elector de Sajoria, quien lo acomodé en el castille bde
Wartburg para gue estuviera mis seguro. Alli se despojé de sus hibitos
de fraile y se dedicé a la traduccidon de la Biblia al dialecto
popular, padre del aleman moderno?’,

Lutero se habia convertido en el personaje principal de Alemania
Y escribid entonces a Erasmo (que contaba con 55 aflos) excitindolo a
que tomase el partido de La Reforma como lo habfa hecho &1, pero éste
le cont‘eaté diciéndole que, deliberadamente, no habfa 1leido sus
escritos. Continuar sus trabajos doctrinales era lo tinico gue preocupd
a _Erasmo hasta el final de su vida28,

Las Ordenes Religiosas, excesivamente corrompidas en aquel pals,
se habian pasado casi en masa a La Reforma, y con la libertad que
obtenian sus individuos haciéndose protestantes, abandonaban sus

. conventos. El movimiento luterano se difundiria réipidamente por toda

Prusia, llegando hasta Polonia.

27 En 1516, Erasmo tradujo el Nuevo Testamento. Lutero publicé su
traduccién del Huevo Testamento al alemin en sept bre de 1522 y en
1534 su Biblia alemana.

28 Como menciona Koestler "Erasmo puso el huavo de la Reforma y Lutero
lo incubdé", Xoestler, Arthur, Los Sonambulos, ©rYACYT, México, D.F.,
1981, p. 127.




Entre los que abandonaron los claustros, se encontraba Catalina
von Bora, que en el afic 1523 abandoné el convento de HNiembschen al
aceptar La Reforma Luterana, para formar una familia de tres hijos y
tres hijas con Lutero, después de casarse en 1525.

La Reforma resultaba un buen negocio para los principes, ya que
era una confiscaciétn deseada por los nmismos expropiados; en cambio,
estos religiosos, libres de sus votos, aumentaban el nGmerc de la
poblacién y los humildes empezaron a agitarse, pidiendo su parte en la
distribucién de tierras.

Como consecuencia de La Reforma, lcs principes que se acogieron
al movimiento protestante, se vieron amenazades por una revolucién
agraria y social29, simultiénea a la protesta religiosa, pero, en esta
ocasibn, Lutero falté a lo gque de &) podfa esperarse, ya que, aunque
salido del pueblo e hijo de un minero, se puso de parte de los
principes y en términos violentos recomendé 1la obediencia a los
poderes civiles.

El caridcter esencialmente conservador de Lutero se manifesté en
su guerella con Zuinglio.

Ulrico 2uinglioc {1484-1531) era aqustine y al igual que Lutero
habia colgade 1los habitos para seguir la causa de la Raforma,
empezando a predicar en 1522.

En 1523 encontrd al Consaejo da 3Zurich dispuesto a escucharle en
un debate pGblico gue duré dos dias, el 29 y 30 de enero.

El primer dia expuso su programa reformador en 67 tesis , en
donde se discutfa el asunto del culto a las imigenes. El Consejo
parecibé convencido por sus razones Yy ordend gque las pinturas y

29 La Guerra del cCampesinado, finalizada con 1la paz religiosa de
Nuremberg (1525-1532), en alemin Nirnberg.
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estatuas se gquitasen de las Iglesias, sin hacer manifestacién gque
pudiera interpretarse somo sacrilegio.

El segundo dia, Zuinglio atacd su tema favorito, la eucaristia.
Para &1 la misa no era sacrificio, sino simple conmemoracién de 1la
muerte del Sefior.

El Consejo, ante semejante afirmacién, ya no se sintié inclinade
a decidir sobre este punto esencialmente teolégico, pero consistié que
Zuinglio diera instrucciones en su nombre a los clérigos de la ciudad,
que era tanto como abeolir la misa.

Ademds, Zuinglio mostraba simpatfas por 1los descontentos mds
humildes y habia empezado a preparar alianzas entre Zurich y varias
ciudades del Sur de Alemania3®, ponsando en una confederacién
democridtica para oponerse tanto al Emperador como al Papa.

Lutero y Melanchthon3l, sobre todo este filtimo, se dieron cuenta
enseguida de que la posicién de Zuinglio entrafiaba dos peligros, uno
religiose y otro temporal.

En el terreno religioso, amenazaba convertir La Reforma en una
sublevaci6n politica, y Lutero y Melanchthon siempre insistieron en
predicar que hay que dar al César lo que es del César, y para ellos el
César era el Emperador, y.lo gue era del César era toda Alemania.

En el terreno temporal, la politica de Zuinglio provocaria
descontento entre los principes alemanes, y éstos, por el momento,

eran necesarios para sostener La Raforma.

30 Entre las alianzas, se encuentra la mantenida con Martin Bucer,
dominico alemé&n, que predict La Reforxa en Estrasburgo y el suroceste
de Alemania. Fue excomulgado y acab6é su vida en Inglaterra.

31 Melanchthon (1497-1560) fue el principal lugarteniente de Lutero en
la Universidad de wWittenberg. Entre otras cosas, aprob§ la feroz
represién de las revueltas campesinas en 1525.

9



Pero, por desligado que se sintiera Lutero de Zuinglio, no gueria
producir una ruptura en la Xglesia Protestante y consistié en acudir a
un coloquio o Conferencia, que convocé el landgrave32 de Hessen en
Marburgo en octubre de 1529.

Ambos llegaron acocmpaftados de algunos de sus amigos y
partidarios; el presidente era el propio landgrave de Hessen, un
protestanée de buena fe, que con toda frangueza le habia diche al
Emperador, que &1 se dejaria quitar la vida y hacienda, antes que
claudicar de sus ideas religiosas.

El Coloquioc de Marburgo tiene una importancia ‘capital en 1la
historia de La Reforma; los reunidos convinieron en todos los puntos,
menos en el del sacramento de la eucaristla.

Algunos protestantes creyeron gque su deber era "imponer su
verdad” a la fuerza. Esta forma de imponer La Reforma esta
repraesentada por Calvino y el Grupo de Ginebra.

Las i{deas de Juan Calvino (1509-1564) se hallan expuestas en su
obra magna, Institucién de la Roliglén Cristiana, primer tratado
sistemdtico de teologia protestante, publicado en 1536.

La Institucién obligé a Calvino a emigrar a Francia33 y entonces
hubo de encontrar refugio en Ginebra. Allf habfa cundido ya la
rebeldia protestante. Al predicarse La Reforma, la divisién se hizo
mds profunda; a los del obispo se les llamaba Mamelucos, o esclavos, y
a los que se habfan juramentado para defender las libertades

municipales eran los eidgencssen ¢ juramentados.

32 Del idioma alemdn Landgraf, donde Land es pals y Graf conde, que
era un titulo de honor de algunos sefiores alemanes.
33 Donde el francés Guillermo Farel empezaba a predicar La Reforma.
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Calvino comenz6é a predicar en Ginebra como un desconocido. Pronto
aprendieron a conocerle. Las im&genes de la Catedral fueron destruidas
Yy la misa abolida, aunque Calvino insistié en gque debia celebrarse la
Santa Cena por lo menos una vez a la semana, pero habia que hacerla
con una fe viva y una vida ordenada.

Todos los habltantes de Ginebra se vieron obligados a Jjurar en
las Iglesias un credo apostélico redactado por Calvino.

2uinglioc protestd por este proceder de Farel Yy Calvino. Los
habitantes de Ginebra desintieron en algunos puntos de sus pastores, y
Farel y Calvine fueron cesterrados. Tres aflos mas tarde, en 1541,
calvino fue llamade de nuevo a Ginebra34.

Tiempo después, Calvino elaboré unas ordenanzas municipales para
Ginebra en las que introdujo algunas de sus ideas, no todas, de la
Institucidén. Persistente en sus ideas de disciplina teoldgica, 1lleg6
al extremo de condenar a Servet a la hoguera35.

La erpresa de Calvino en Ginebra tuvo una extrafa repercusién en
Escocia por obra de John Knox (1507-1572), el cual organizs, sin

oposicién, la Iglesia de Escocia, segin el modelo Calvinista.

b. La Contrarraforma.
Fue en Espafia donde Ignacioc de Loyola fundé La Compafiia de Josts

en el affio de 1534, que iba a ofrecer a la Iglesia una mnilicia de

34 No se ha encontrado rastro alguno de la comparecencia de Calvino en
las crénicas contemporéaneas.

35 Miguel Servet (1511-1553) médico y tedlogo espaiiol, que negé la
Trinidad. Habia intuido la ecirculacién de la sangre; fue condenado a
la hoguera en Ginebra, Suiza, por discrepar con la teologfa de
calvino. Melanchthon, tan cnlteo, tan bondadoso y tan inclinado a 1la
comprensién y al eclecticisme escribié en 1553 a Calvino,
felicitsindole por haber hecho morir en la hoguera a HMiguel Servet.

2l



religiosos disciplinados. Este grupe de tedlogos prontoe llamé la
atencién de la Curia Romana.

La Compafifa, con verdadero cardcter catédlico, internacional y
pontificio, se extendidé inmediatamente por tode el mundo. Ignacio de
Loyola fue elegido Primer General de la Compaifa el 4 de abril de
1541.

En diciembre de 1545 los legados del Papa inauguraron las
sesiones del Concilio de Trento, el cual, después de largas
interrupciones terminé hasta diciembre de 1563; dieciocho afios en
total, aungue las sesiones ~divididas en tres etapas- duraran
solamente siete afios.

El Emperador y algunos de los prelados, como el propio Obispo de
Trento, deseaban empezar la discusién por La Reforma de la Iglesia,
asunto que hubliera animado a 1los protestantes a acercarse. Pero
dominaba el criterio de que se tratasen primero las materias
dogm&ticas controvertidas por los herejes, y lo finico gue pudieron
lograr los imperiales fue que ambas materias se debatieran
alternativamente.

Caracteristico es que, al debatir su titulo, algunos querfan que
se llamase B{nodo que Trepresanta a la Iglesia Universal, pero les
parecié a los legados de la Santa Sede que éste podia hacer suponer
que el Concilio se hallaba por encima de la Iglesia. El titulo al que
se llegé finalmente fue Bacrosanto Sinodo Tridentino, inspirade por el
Espiritu Santo, presidido por tres legados de la Sede Apostdlica.

El primer asunto que se traté fue la reafirmacién del credo
aprobado por el Concilio de Hicea (325). Como fuente de la revelacién

divina se sefialaron Las 8agradas Escrituras y La Tradicién. Esto
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significaba 1la condenaciébn de uno de los puntos capitales de 1la
doctrina de Lutero. La Tradicién fue definida como Traditio Christi y
Traditio Apostelorum (Spiritu Sancto Dictante).

Por lo tanto, s6lo los apbstoles, representados por la jerarquia
eclesisstica, tenfan autoridad para interpretar el sentide de Las
Sagradas Escrituras; tacitamente se condenaba la lectura de la Biblia
con libre criterio personal.

Las definiciones del Concilio de Trento no se admitieron sin
dificultad. El1 Obispo de Chioggia y seis obispos m&s, opuestos a lo
que significaba La Traditio Apostolorum, sostuvieron que la fuente de
la revelaclén era s6lo Las Bagradas Escrituras, pero fueron
derrotados.

como texto de la Biblia se decreté auténtica la llamada Vulgata36
sin que esto implicara negacién de autenticidad para los textos
primitivos y otras versiones antiguas. Asi mismo se ordend su
publicacién en edicién corregidisima, a fin de ©subsanar las
deficiencias accidentales que existieran en el texto a través de las
copias medievales.

Establecidas las fuentes de la revelacién, se procedié a discutir
el punto més espinoso, el pecado original y la justificiacién por 1la
fe. Hubo partidarjos del punto de vista protestante, gue afirmaban que
la fe, y s6lo la fe, otorga a los hombres la salvacién.

Pero a pesar de que los partidarios de 1la fe sin obras,
capitaneados por el Obispo de la Cava, llegaron a debatir con aquéllos
que sostenian que la fe sin obras es muerta, prevalecié la tesis
tradicional y no se hablé mis del asunto.

36 Traducciébn latina hecha por San Jerénimo (347~419 & 420). Entre
1475 y 1517 se publicaron 16 ediciones de la Vulgata en Francia.
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Con respecto a la predestinacién y el libre albedric, los
jesuitas Salmerén y Lainez tuvieron mucha influencia con sus
declaraciones,

Los Jjesuitas eran los fGnicos exceptuados de la prohibicién
general de predicar en El Concilic de Trento. En realidad, 1los
jesuitas de Trento eran, por su preparacién, superiores a la mayoria
de los obispos. A los obispos que a ello se prestaban, les sugerfian la
prictica de la obra Los ejercicios, y esto contribuia a aumentar su
prestigio.

La familiaridad de los jesuitas con los textos de las Escrituras
y de los Santos Padres les hacia inexpugnables. Lainez y Salmerén
daban a 1los reunidos en Trento no s6lo informes técnicos, sino
lecciones de teologia.

Cuande hubo de tratarse de los Sacramentos, el Emperador
consiguid que fueran a Trento algunos protestantes, pero pronto
desertaron y no hubo entonces manera de conciliar los dos espiritus.
Sin embargo, una vez libre de 1la pretensién de conseguir concesiones

.para los sﬂS&itos del Emperador gue eran luteranos, el Concilio
- continué sus sesiones, proponiendo medidas para corregir abusos en
todas las disciplinas de la Iglesia.

Bl Concilio de Trento estabilizé definitivamente el dogma

catélico frente a las controversias protestantes.

c. Guerras de Religién
Los protestantes no podfan adnitir como inspirades por el

Espiritu Santo los canones o decretos del Concilio de Trento, al cual
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no habian asistido. Las consecuencias inmediatas del cisma protestante
fueron las llamadas "Guerras de Religién".

Los soberanos catélicos, una vez afirmade el dogma y fijado el
ritual por la Iglesia reunida en Concilio, considerado por ellos como
universal o ecunémico, tenian que imponerlos a la fuerza para la
salvacién de sus almas y las de sus sGbditos.

Alemania, cuna de La Reforma, fue de todos los paises
protestantes el que sufrié menos estas primeras violencias. Lutero se
mantuvo ortodoxo en el punto nds espinoso, es decir, el de 1la
trasubstanclacién del pan y el vino en cuerpo y sangre de Cristo.

Lutero y, sobre todo, Melanchthon tuvieron siempre esperanzas de
llegar a un acuerdo con los catélicos.

Por otra parte, el cardcter imperial de la soberania de Carlos V,
le obligaba a reconstruir la unidad religiosa de Alemania, wmientras
los principes protestantes reclamaban el privilegio de proceder
libremente en sus dominios.

Las querellas entre protestantes y catdlicos en Alemania, después
de la muerte de Lutero, en 1546, no pueden calificarse de guerras de
religién, sino una serie de penosas jugadas de politica local en las
que se sacrificaron las vidas de algunos centenares de vasallos.

Las  miseras alternativas de pujanza y decaimiento de 1los
protestantes en Alemania contrarrestaban con los proyecteos fantasticos
del Emperador. El suefio de Carlos V, durante los aflos que van dea 1545
a 1552, fue el de convencer a los luteranos de gque debian reintegrarse--

al catolicismo, y al Papa de la necesidad de reformar la Iglesia.
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Estos proyectos caballerescos eran contrariados por la rebeldia
contumaz de los protestantes alemanes y por la mezquindad del papado,
que protestaba en cuanto se le hablaba de corregirse.

Despu&s de haber purificado y vuelto a unir 1la cristiandad,
Carlos V reconquistarfa a Bizancic y todo el Oriente y se haria
coronar otra vez Emperador por el sumo pontifice en Jerusalén.

La 1lucha entre Carles V y los reformadores alemanes, fue
astablecida en el periodo de 1526 a 155537,

En 1555 el Emperador, sifilitico y gotoso, traspasé los asuntos
alemanes a su hermano Fernando3® y se preparé para retirarse a acabar
sus dias al monasterio de Yuste.

El nuevo Emperador Fernando y su hiljo y sucesor Maximiliano II
tenian mis paciencia para tratar con los protestantes. En Alemania la
gente se sentfa fatigada por tantas disputas teolégicas, que eran
comprendidas s6lo a medias, y hasta velan con cierta satisfaccién que
hubieran cesado 1los abusos en la percepcién de diezmos y 1la
predicacién de indulgencias.

Las guerras de religién se extenderian por algunos paises de
Europa, siendo los principales Francia y los Paises Bajos. Terminarian
en los Paises Bajos en julio de 1584 y en Francia el 2 de mayo de 1598

con la firma del Edicto de Nantes.

3. Advenimiento religioso en Polonia
La Orden Teuténica podia contar, a principios del siglo XV, con
la ayuda de centenares de hermanos y miles de cruzados de casi todos
37 Ver anexo A.

38 Fernando I de Augsburgo, tomd los asuntos de Alemania después de la
Tercera Dieta de Augsburgo (1555).
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los paises de Eurupa, 7ue por sus propios medios acudfan a defender
con las armas la mal -'endida causa de la cristiandad.

Las ciudades UbL:ruscas y pomeranas3® podfan ser acusadas de
herejia aungue se rebelasen s6lo contra la autoridad secular de 1la
Orden. El argumento religioso gque tanto necesitaban los sublevados, lo
obtuvieron de los te6logos polacos, guienes elaboraron una tesis sobre
el derecho de los stGbdites a rebelarse contra la autoridad injusta.

El reino de Polonia y las tierras de Borusia y Pomerania
superaron la crisis provocada por la excomuniSn que la Orden habla
obtenido arteramente, de la entonces sobornable cCuria Romana, perco
lamentablemente tuvieron que afrontar una guerra : "La Guerra de los
Trece Aflos" (1454-1466), sostenida entre los boruscos, pomerancs y el
Reino de Polonia contra la Orden Teutbnica, cuyo ejército eran tropas
mercenarias, en su m§yoria de infanteria.

El limite entre el Reino y el Estado tributario era bastante
arbitraric; el obispado de Warmia49 constitufa practicamente un
enclave , ya gque estaba unido a la Prusia real fGnicamente por una
estrecha franja de 1litoral, de manera gue guedaba pré&cticamente
rodeado por territorios de la Orden.

Los bienes de la Di6cesis de Warmia, se hallaban divididos entre
episcopales y capitulares. Su ciudad y centro comercial mis grande era

Braniewo, del cual lan émicamente las demas ciudades.

El obispo tenfa su residencia en el magnifico palacio episcopal
de Lidezbark, que existe hasta hoy, mientras gque la catedral y la sede

39 Toda Borusia y Pomerania cstaba cubierta por un denso sistema da
defensa; habia mds de 120 castillos; en parte de la Orden Teuténica y
en parte episcopales, a cuya sombra protectora nredraban las ciudades.
40 Las principales ciudades de Warmia eran Frombork (Frauenburg), la
ciudad de la catedral; Lidzbark Warminski (Heilsberg) donde residia el
Obispo; luego m&s hacia el interior Olsztyn (Allenstein).
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del capitulo se encontraban en Frombork4l, peguefia ciudad portuaria
sobre el estuario del vistula,

cien kilémetros mds al sur, sobre la elevada costa del rio Lyna,
se encuentra la cliudad de Olsztyn, en cuyo castillo tenian su sede los
administradores de las tierras capitulares, actualmente capital de la
provincia homénima.

Mientras la franja litoral de Warmia con sus fértiles tierras
labrantias estaba poblada en su mayor parte por alemanes y pruslanos
germanizados, los pobladores de la zona sur y de Olsztyn procedian de
Polonia. ’

£l contraste entre 1la ideologfa y la préactica se tornd
particularmente violento a principiecs del siglo XVI, cuande la Orden
Teutdnica trataba por todos los medios de no perder sus colonias, ya
queA ‘en su propio pais (Alemania) habia perdido toda razén de ser.

Contrariamente a lo establecideo en el tratado de 1466, la Orden
se obstinaba en no admitir entre sus miembros a caballeros polacos y
trataba de 1liberarse del tributo impuesto por el rey Polaco y de
reivindicar todas las tierras prusianas.

La Orden eligid a su Gran Maestre entre las m&s poderosas
familias alemanas; Federico de Sajonia asumirfia el cargo en el perlodo
1510~1517 y Albrecht Hohenzollern en el de 1517-1525.

La Orden trataba de obtener ayuda alemana y de vincular su causa
a la lucha de los diferentes electores, por la hegemonia en el mundo
Germdnico. Esto afectaba directamente los intereses de la poblacién
prusia_na, cuya libertad y prosperidad dependian de su unién con el
organismo econémico polaco.

41 Frombork, ciudad de la Prusia Oriental, situada a diez kilémetros
de Braniewo.
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Uno de los problemas mids candentes era el que causaba la mcneda
de inferior calidad acufiada por la Orden, que desplazaba a la moneda
polaca, pero el peligro mids grave era sin duda, el gue se cernia sobre
la autonomia de Prusia Real, en particular sobre la del obispado de
Warmia, casi totalmente rodeado por posesiones de la Orden.

En la década de 1520 se extendia La Raforma, y estallaban
cruentos alzamientos contra los poderes seculares y aclesifisticos. La
tensién particularmente fuerte que existia entre la plebe y la alta
burguesia de las cludades prusianas creaba condiciones propicias para
la expansién de la Reforma, que podfa difundirse rdpidamente gracias a
la.imprenta y las pra&dicas.

Al tomar el obispado de Warmia en 1512, Fabiane von Lossainen,
obgervé una actltud de benévola neutralidad respecto del luteranismo,
pers su sucesor, el Obispo Mauricio Ferber, apenas ocup6é su puesto,
inicié una violenta campafla. contra el luteranismo. Su primer edicto
publicado en 1524, amenazaba a todes los que escuchaban a los
cismiticos "con la maldlcién eterna y con la espada del anatcma®42,

El obispo de la vecina Diécesis de Sambiat?, también publicé un
edicto, en el cual exhortaba al clero para gque se leyase
diligentemenete los escritos de Lutero y se¢ siguiera la prictica
luterana de predicar y bhautizar en la lengua del pueblo coman.

Se exigfia que la Iglesia fuera menos onerosa en Danzig, Elblag y
Torun. El descontente popular culminé en 1525, cuando los cruentos
metines de Danzig, Elblag y Torun se extendieron a Branlewo y Sanmbia,

en el principado de Prusia bucal.

42 Koestler, A., op. «¢it. *-2d, 27}, p. 135,
43 En el idioma alemdn Saml.

23



En 1525, cuando se disolvié la Orden Teuténica, el Gran Maestre
Albrecht Hohenzoller pasd a formar parte del bando de La Reforma,
abrazando el nuevo credo, ademids de haber sido nombrado Duque de
Prusia.

El rey de Polonia, Segismundo "el viejo", prchibi&, so pena de
muerte, la difusién de la nueva fe, la cual no le impidié reconocer la
ruptura con Roma del principe prusiano. En ese tiempo sofocé por la
fuerza una rebelién luterana en Danzig.

En este ambiente religioso, politico, social y econdmico habria

de desarrollarse la vida y obra de Nicolas Copérnico.
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CAPITULO IX

NICOLAS COPERNICO

1. Infancia y adolescencia de Copérnicol

La familia Copérnico era oriunda de Silesia, de la aldea
Kopernik? (actualmente Koperniki), cerca de HNysa. De la rama de la
familia asentada en Cracovia, provenia el padre del astrénomo, el
comerciante Nicolds Copérnico.

El comercic del cobre, negocic al que se habfa entregado su
familia desde el inicio y del cual habfa derivado el nombre de
Copérnico, lo mantenia en constante contacto con las cjudades boruscas
Y pomeranas; tomando parte en las acciones gue llevaron a la creacién
de la Federaciédn Borusca (1454).

Después de la Guerra de los trece aflos (1454-1466), Polonia fue
llevada a la ruina y la poblacién disminuyé a menos de la mitad. La
ola de migraciones que se produjeron a rafiz de estos acontecimientos,
incluyé al padre de Nicolds Copérnico, llevandolo de Cracovia a Tarun
por el aflo de 1457 donde habrfa de emparentarse con familias de 1la
aristocracia urbana, contrayendo matrimonio con Birbara Watzenrode3,
hija del comerciante Lucas Watzenrode.

La familia Watzenrode, tambisn oriunda de Silesia, vivia en Torun
desde hacia varias generaciones. El padre de Barbara, era "mayor" del
1__Ei.-§S;iizazr_EEEérnico aparece con diferentes graffas en los
documentos : Coppernic, Koppernieck, Koppernik, Koppernigk
Ropperlingk, Cupernick y Kupernick. Lo mis usual es Koppernigk. Ludwig
Prowe, el mis prominente de los biégrafos de Copérnico, escribié en
diferentes ocasiones Copernic, Coppernig, Coppernik, Caopphernic y en
los Gltimos afios casi siempre Copernicus.

2 El nombre de la aldea Kopernik, se debe al hecho de sus habitantos

se dedicaban al comercic de cobre. (En alem&n Kupfer).
3 De la cual dnicamente se sabe el nombre.
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tribunal del burgoe y uno de los principales . promotores de la
Federacién Borusca, habiendo tomado parte personalmente en las guerras
contra la Orden Teuténica.

Lucas Watzenrode (1447-1512), tioc de Copérnice, después de
estudiar en Cracovia, Colonia y Bolonia, ocup& numeroses cargos
eclesidsticos. Era un tipo "... que no escuchaba nunca 1la opinién de
los demis, que nc ce reia nunca y a guien nadie amaba ..."4. Fue uno
de los mis brillantes politicos de la &poca, de insigne actuacién en
la causa de los cruzados en la RepGblica Polaca, gquien ademds gozaba
del favor de los Jagellones, razbédn por la cual su voz era una de las
m&s importantes en la politica de esta dinastfa respecte al Estado
Teutdnico.

Nicolds Copérnico nace en Torun® el 19 de febrero de 1473,
bautizado un afio después en la Iglesia parroquial de San Juan
Bautista. La primera infancia de Copérnice transcurrié en Torun, en la
casa familiar, ubicada en la calle de Santa Ana (actualmente calle
Copérnico) y desde 1480, en la casa situada junto a la Plaza Mayor de
la Ciudad Vieja.

La patria chica de Copérnico era 1la antigua Prusia Real, que
comprendia su ciudad natal de Torun y toda la Dib6cesis de Warmia
pertenecientes desde 1454 al reino de Polonia.

Es "opinidén® general gque hizo sus primeras letras en la escuela

municipal adyacente a la Catedral de San Juan®. Esta escuela posela
Z‘iEEEEE;Z‘ETT‘EST‘th. (ref. 27, cap. I), p. 129.
5 Torun o Thorn como se desee llamar, una de las grandes ciudades de
Pomerania; fundada en 1231 -come centro esencialmente comercial- por
la Orden Teuténica, sobre la margen del Vistula. En la época gque haci6
Nicol&s Copérnico la ciudad ya estaba en decadencia, pues Danzig le
habfa arrebatado su importancin comercial.

6 Ho se ha podido precisar -.on certeza las escuelas en que recibié su
primera ensefianza.
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algunas tradiciones en la ensefianza de la astronomia y durante varios
afios habia side dirigida por su tfo. Se cree gue uno de sus primeros
maestros fue un polaco de nombre Mikolaj Vodka, gquien luego latinizé
su nombre en Abstemius. Siguid estudiando probablemente en la escuela
de los Hormanos de la Vida en ComGn?, en Chelmno.

Después de la nuerte del padre de Nicolds Copérnico, en 1483,
Lucas Watzenrode se hizo cargo de su hermano Andreas® y sus dos
hermanas. A partir de entonces habrd de influir decididamente sobre la
carrera de su sobrino.

En 1489, Lucas Watzenrode es designado Obispo de Warmia;
Copérnico recibirfa una educacién mucho n&s vasta gque la que
acostumbraba darse a los hijos de los burgueses.

Aunque el ambiente mismo en que se cri6é le inculecé el gusto por
el cé&lculo, pbr al dinero y algo no muy acorde con las fiestas
:eliqiasas, la costumbre de mnedir el tiempo segin el calendario
astrondmico.

En otofio de 1491, a los 18 aﬁos, inducido por su tio, Copé&rnico
se matriculd en la Universidad de Cracovia?, en lugar de hacerlo como
la mayoria de 1los jévenes de la provincia, en la Universidad de
Leipzig, o de Rostock o bien en la recién fundada de Greifswald.

Probablemente lo decidieron razones familiares y la fama de Cracovia,

7 Los Hermanos de la Vida en ComGn era una orden mondstica dedicada a
la proliferacién y acrecentamiento del conocimiento cientifico.

8 Andreas era mayor que &1; se inscribié ea la Universidad de Cracovia
solo por un tiempo y en Bolonia dos afos después que Nicolds.
concluidos sus estudios alli, volvié a Frombork con una enfermedad, la
cual se cree era sifilis. Pocos afios después fallece en circunstancias
y fecha desconocidas.

9 Fundada en 1364 por el rey Casimiro TII el Grande.
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que era el centro universitarioc de mas prestigio en la Europa Central
de entoncesl0,

Se dice que si Copérnico hublese ingresado a las universidades
con ideologia protestante, como lo eran Rostock y Greifswald, tal vez
la publicacién de De revolutionibusll nc hubiese esperado. tanto y més
atn, la revolucidn no tan sélo se hubiese dado a nivel cilentifico sino
también ideolégico.

Cracovia ¢ra no sélo la capital de un gran reino, sino también
una metrépoli comercial; centro de una importante regién agricola y
minera. A sus habitantes polacos se asimilaban muchos burgueses
alemanes y tambié&n numerosos itallanos.

La existencia de la Universidad impulsé el desarrcllo de la
imprenta, que difundié el acceso a la ciencia. Copérnico habria de
estudiar alli por cuatro afies Artes Liberales (artium)l2, ra
Universidad habia adquirido excelentes tradiciones en la primera mitad
del siqlo XV.

En 1495, Copérnico abandona Cracovia para emprender viaje a
Frombork, nombrado canétnigo del capitulo de Warmia, con residencia
junto a la catedral de Fromkork. De esta manera, el Obispo Lucas
Watzenrode, con seguridad promotor del nombramiento, ganaba a un

colaborador de confianza en el Capitulol3,

10 La Universidad de Cracovia atrafa estudiantes de toda Europa,
especialmente de la parte central.

11 En el presente trabajo se utiliza Da revolutionibus para mencionar
la obra de Copérnico ; "De revolutionibus orbium coelestium, Libri VI,
Ruremberg, 1543".,

12 Las Artes Liberales se dividian en el Trivium : gramitica,
dialéctica y retérica; y el Quadrivium : Aritmética, mGsica, geometria
y astronomia.

13 El Capitulo era un cons:jo de canénigos religiosos donde cada uno
de ellos tenia ciertas obligaciones.
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El cargo de candénigo no exigia las sagradas oOrdenes, Yy hada
indica que Copérnico haya sido ordenadc sacerdote. Su permanencia en
Warmia no fue prolongada, ya gquec en 1496, gracias al apoyo de su tio,
parte para estudiar Derecho en la célebre escuela de juristas de la
Universidad de Bolonla. Copérnico nc obtuvo en Cracovia ningin grado
universitario, pero asimilé gran cantidad de conocimientos, sobre todo
matemSticos que, unidos a sus primeras observaciocnes, le permitieron
pensar en una nueva concepcién del Universo. Con seguridad, no alcanzéd
a conocar a los grandea humanistas polacos de la dgeneracién nacida
alrededor del afic 1500, a excepcién de Hozjuszl4,

2. Estudios en Italia

A los 23 afios de edad se trasladé a Italia, atratdo por la fama
de los estudios en Bolonia, donde se encontraban, por aquel entonces,
célebres maestros y numerosos estudiantes italianos y extranjeros. En
las disciplinas astronSmicae se encontraban los profesores Giacomo di
pletramellara y Domenico Maria da NovaralS.

En Bolonia se afilié a la Natio Alemana (Germanorum) -era una
fraternidad de estudiantes- y no a la NKatio pPolaca que era la méa
poderosa en esa ciudad, tanto por los frecuentes alborotos callejeros
que promovia, como por su alma mater. El registro de la Natio Alemana
contiene nombres como Wicolds de cusalé, asi como el del tlo de
Copérnico.

A pesar de que Copérnico era beneficiado por las contribuciones
de 1la canonjia de Frombork, los estudios y los gastos de la vida
ma desde 1538, y mis tarde Cardenal.

15 Domenlido Maria da Novara, nativo de Ferrara y discipulo de Giovanni
Bianchini.

16 -Nicol&s de Cusa, cardenal y profesor alemdn, murisé en 1464, nueve
afics antes da que naciera Copérnico.
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estudiantil de Bolonia debian ser considerables, pues se sabe que a
menudo se encontraba en apuros de dinero.

Es en Bolonia donde surgié su interés por la Astronomia, las
humanidades y las letras latinasl?. Sus estudios de jurisprudencia en
la célebre escuela de juristas de la Universidad de Bolonia se
prolongarian hasta el afio de 1500 18,

Después de una corta estancia en Roma (1500), relacionada
probablemente con un periocdo de prdctica legal en la Curia, Copérnico
regres® a Polonia para solicitar al Capitulo una autorizaciétn para
seguir estudiande en fadua, famosa entonces por su escuela de
Medicina. Dos afios de estudios 1lo prepararcon para ejercer la
profesisdn,

Lo mé&s prévechoso de su estancia en Padua fue sin duda su
contacto con la filosofia y la filologia humanistica, de las cuales
esta ciudad era un importante centro. Allil conocic la lengua griega y
profundizé sus conocimientos de 1literatura clésica, asf como 1la
perfeccién del latin. Cabe mencionar que la Universidad de Padua
brillaba por los servicicos de Girolame Fracastro, que tenia entonces
una citedra de l6gica y era al mismo tiempo consiliarius anatomicus.

Fue en su estancia en la Universidad de Padua cuando comenzé la
fase constructiva de Jla "revolucién copernicana", es decir, 1la
bsqueda de soluciones geomé&tricas gque , aplicadas a la astronomfa,
cumpliesen con los postulados de homogeneidad y armonia del Cosnos.
17 En el 4rea de humanidades Yy letras latinas tuvo como profesor a
Antonie Codro Urceoc, quién conocia a un gran numero de personas, entre
las que se contaban Aldo Mannzio, Angelo Piliziano y Pico della
rddiiax;‘ggi:'y en Aritmética y Geometria tuve como profesor a Scipione

18 El1 hermano de Copérnico, Andreas, fue también estudiante de
jurisprudencia de 1498 a 1500 en Bolonia.
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Después de hacer sus estudios en Medicina en Padua (1502)19, se

trasladé en. la primavera de 1503 g Ferrara donde trabajé

apresur para obt el ado en Derecho Candnico el 31 de
mayo con el trabajc denominado "Los decretos®20,

En Perxrara conocié al eminente humanista, poeta y filésofo de esa
ciudad celio Calcagnini2l, autor del tratado gque lleva por titulo
Quomo do coslum stet, terra moveatur, vel de perenni mnotu terras
oomnentario (Tratado acerca de cémo el cielo permanece fijo, se mueve
1a Tierra, o sobre los wmovimientos perennes de la Tierra)22. Los
apuntes de pufic y letra de Copérnico que se han conservado en los
libros que fueron propiedad de &1, parecen sugerir la posibilidad de
que las jdeas de Cello, encaminadas hacia el heliocentrismo, hayan
ejercido influencia sobre sus tempranas concepciones.

copérnico parecia tener ya clara conciencia de una nueva imagen
del mundo, acorde con los mencionados postulados, apoyandose en las
obras que conocia de autores antiguos.

La detallada descripcién de la nueva teoria debia estar ya
preparada al mnenos en parte, puesto que algunos afios més tarde,
Copérnico hizo circular entre sus amiges mds $ntimos, un‘esbozo

manuscrito de su "teoria" heliocéntrica llamado Commentariolus.

1% Copérnico no se sabe si se gradué en Medicina, ya que se perdieron
las actas (Acta Collegii Medicorum) de los afios de 1503 a 1507 que dan
fe de esto.

20 Segfin un documento encontrado en el archivo notarial de Ferrara
publicado en 1877, en las actas de lu Academia Pontificada dei HNuovi
Lincei, por el principe Baldassare Boncoupagni.

21 No existe alguna prueba directa de que Copérnico conociese a
calcagnini, pero habian sido contemporinecos en la pequefia Universidad
de Perrara y ademds el profesor Antonio Leuto, quien entregé el titulo
de Doctor a Copérnico era el abuelo de Calcagnini.

22 Alqgunos autores le han dado el nombre "De la inmovilidad del Cielo
y la movilidad de la Tierra®.
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En resumen, Copérnico estuvoe estudiando en Italia por espacio de
ocho afios.

A su regreso de Italia, en lugar de dirigirse a ocupar su cargo
de Canénigo en Frombork23, copérnico iria a Warmia, residiendo en al
castillo episcopal de Lidzbark24, de acuerdo a un permiso cuyo motivoe
oficial fue servir como mé&dico privado de su tio; se ignora sai
realmente desempefid dichas funciones con é1, pero lo que si es seguro,
es la atencién de sus sucesores, los obispos Ferber y Dantisco.

Ayudaba en la administracién de la dibtcesis y en la intensa
actividad politica; en una situacién de incesante conflicto con 1la
Orden Teuténica, dandose tiempo a la vez, para continuar con sus
observaciones y reflexiones.

En calidad de consejero de confianza del Obispo, le acompafiaba en
muchas reuniones politicas, y viajaba con éste a las Dietas del Reino,
© a las Dietas Provinciales de Borusia y Pomerania, en muchasAde las
cuales fue delegado por sl Capitulo. Era asiduo huésped de Danzig,
Torun, Grudziadz, Elblag, y sobre todo en Malbork, la antigua capital
del Estado de la Orden Teutdnica. Viajsé en compafifa de su tlo, dos
veces a Cracovia y probablemente a Poznan25.

En las Dietas Provinciales se granjeé el respeto de todos los
representantes, aristécratas, eclesissticos, hidalgos y representantes
de la alta burgiesia, graclas a sBus conocimientos en materia da

politica y econonmia.

23 Llamada caprichosamente por Copérnico Gyndpolis.

24 Sede del Obispo de Warmia. SegGn Koestler Custillo de Heilsberg.
Koestler, A., op. cit. (ref. 27, cap. I), p. 13

25 En el idioma alemin Grudziadz es Graudenz, Halbcrk es Marienburg y
Pozpan es Posen.
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Prusia Real iba siendo influenciada lentamente por la
arquitectura holandesa y también por los sajones 1llegados de
Leipzig?6. Los interé&ses politicos de la Corte de Cracovia estaban en
manos de Jan Dantyszek27, el cual formaba parte del Capitule, al cual
también estaba incorporado Copérnico desde 1495.

El caplitulo se diferenciaba de otras instituciones del gé&nero por
su composicién, casi exclusivamente burguesa. La mayorSa de sus
miembros posela grados académicos.

Los numerosos beneficios de que gozaban los miembros del Capitulo
en diferentes partes del Reino, las misiones que les encomendaba el
Rey Y finalmente los viajes de estudios al exterior eran la causa de
que de los 16 canénigos del Capitulo?® nunca estuvieran presentes mas
de la mitad.

Aunque en Frombork permanecian aun vivas las tradiciones de la
vida comunitaria de los canénigos, los miembros del Capitulo eran ya
m&s "sefiores de Frombork" que eclesidsticos. Su principal preocupacién
consistia en la marcha de los negocios en sus tierras particulares y
en la administraci6n de las propiedades comunes del Capitulo.

Acerca de 1los 1litigios fronterizos con la . orden, Copérnico
confeccioné alrededor del afio 1510 un mapa de la Prusia Real??. Mas
26 Leipzig era entonces metrépoli comercial del centro de Europa.

27 Jan Dantyszek, poeta, cortesano y humanista; durante muchos afios-
embajador en la corte de Carlos V en vVvalladolid, mis tarde
corresponsal y protector de Erasmo de Rotterdam, y también Obispo de
Warmia de 1537 a 1548.

28 La mayor parte de la vida cotidiana de estos hombres transcurria en
el recinto de la singular fortaleza catedralicia.

29 Este mapa no se ha conservado; las aficiones cartogrificas de
Copérnico se confirman a través de informaciones procedentes de los
afios posteriores de su vida. Confr. Dobrzycky, Jerzy, "Nicolas
Copérnico, su vida y su obca®™ en MNicolds Copétnico e

n i’} (=}
Q_de su_Nacimiento ; 1473 - 1973., siglo XXI editores,
México, D.F., 1973, p. 38.
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tarde seguirfa la 1linea politica de Watzenrode en el Capitulo de
Frombork, donde £ij6 Qefinitivamente su residencia, tal vez poco antes
de la muerte del Obispo, en 1512,

La retribucién de todos los favores recibidos hacia el tio,
habria de ser la traduccién del griego al latin del trabajo Epistolas
moralesn, rurales ot amatorize (epistolas morales, rurales y
amatorias), del historiador y poeta bizantine Teofilacte o Simocatta
del siglo VII, impresas por Jan Haller, en Cracovia, en 1509.

Esta obra era diametralmente opuesta en estilo a la de sus
contempcrénuos} como Erasmo, Lutero, Melanchthon, Reuchlin o bien el
Obispo Dantisco. Era la época de la traducci6én de textos grieqgos de la
Antigliedad reci&n descubiertos3®, La traduccién iba precedida por un
largo poema del humanista alemdn Wawrzyniec Corvinus; amigo de
Copérnico y su maestro en Cracovia.

A estas alturas es necesario sefialar que Copérnico dominaba ya
cuatro idiomas : el griego, el latin, el polaco y el alem&n3l, pero
como era costumbre de la época sus escritos cientificos fueron

escritos en latin.
3. Después de 1la muerts del tfo

Al morir su tio, el 29 de marzo de 1512, en Torun, Copérnico
residirfa en Frombork, en la torre noreste de los muros fortificados,

que rodeaban la colina de la catedral. Desde la torre observaba el Mar

30 En &sta época. se produjo una clase distinta de 1iberacién
intelectual, por obra del redescubrimiento de los hipocraticos y los
pitagérices,

31 Un hecho relevante es que en Cracovia no se ensefiaba griego. El
primer profesor de griego. fue 4Georg Libanius, quien se quejaba de los
fandticos religiosos que trataban de prohibir sus conferencias y de
axcomulgar a quienes aprendian habreo y griego.
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Biltico al norte y al oeste, el panorama de la fértil llanura al sur,
y el especticulo de las estrellas durante la noche. En Frombork era
administrador de los bienes del cCapitulo32, cumpliendo ademis como
asesor médico.

Se traaladd a Olsztyn para vivir alli, en el castillo, de 1516 a
1519, ocupfndose de los problemas econdémicos y preparando un proyecto
de reforma monetaria. En Olsztyn prepard un memorial acerca de las
medidas tendientes a contrarrestar la devaluacién de la wmoneda que
circulaba en la Prusia Real, preocupéndose por la seguridad de Warmia
¥y s8su economia agricola, asi comc los asentamientos de nuevos
arrendataxrios.

El conflicto entre Polonia y la Orden Teuténica fue agudizéndose
hasta convertirse en la guerra que. asolé a Warmia entre los afios 1519
Yy 1521.

En enero de 1520, la residencia de Copérnico fue arrasada en
Prombork y tuvo que regresar a Olsztyn, pero &sta fue atacada en enero
del afic siguiente, siendo el Castillo el mayor foco de resistencia,
debido a 1o cual Copérnico residiria con breves intervalos en
Frombork.

Cuando por fin se restableci6é la paz en 1521, Copérnico tenia 48
afios. Los veintidos afios que todavia le restaban de vida, habria de
pasarlos, primordjalmente en su torre. Disponia a partir de ese
momento de mucho tiempo para dedicarlo al ocio.

Después de la firma del armisticio provisional entre polacos y
teutones en marzo de 1522, Copérnico en calidad de delegado del
32 Durante cuatro afios conservé el nombramiento de administrador de
los dominios adyacentes que el Capitulo tenia en Olsztyn y Mehlsack, y

fue durante otro perfodo el administrador general de todas las
posesiones del Capitulo en Warmia.
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Capitulo del Congresc de los Estados Prusianos33 de Grudziadz,
presentb su proyecto de reforma monetaria, en el cual se establece
empiricamente la ley que rige la circulaciédn monetaria para la Dieta
Prusiana34, la cual establece, gque si se hallan en circulaci6n monedas
de 1la misma denominacién, es decir, de iqgual valor nonminal, pero de
diferente contenido en metal puro, las monedas mejores, m&s pesadas,
con nis alto contenido, escaparfn a la circulacién y seran fundidas,
enviadas al extranjero o atesoradas.35

Durante la breve vacante episcopal de 1523, fue administrador
general de la discesis. Como técnico y matemdtico debié dirigir la
construccién de modernos bastiones de artilleria en los castillos de
Lidzbark, Reszel, O0lsztyn y probablemenete Frombork, para el ataque
del Gran Maestre.

Copérnico fue no solamente un experimentado conocedor en asuntos
eclesissticos, humanisticos, médicos y astrontmicos, sino un gran
conocedor de 1los asuntos civiles, politicos y sociales y en el
ejercicio de sus funciones civiles, un notable economista.

Copérnico ocupé un lugar notable junto a los autores
mexcantilistas m4s Iimportantes de su tiempo, como John Hales, Jean
Beodino, Gerald Malynes y Thomas Mun.

La guerra comecnzada en 1521 qued6 sellada con el Tratado de
Cracovim de 1525 y un gran humenaje al Rey de Polonia por el Gran
33 Los Estados de la Prusia Real, incluian a Polonia, ésta a su vez a
Warmia.

34 El1 tratado fue originalmente escrito en alem&n , y sometido a la
Dieta Prusiana en 1522, luego volvi6é a escribirse en latin para el
Parlamento (Landtag) de 1528.

35 Se ha pretendido a veces que Copérnico anticipé la leoy de Groshaam,
segGn la cual "el dinero débil elimina el fuerte". En verdad, parece
que este principio fue enunciado dos siglos antes por HNicolas de

Oresme, cuyas doctrinas ccuendmicas fueron la base de la reforma
monetaria de Carlos V.



Maestre Albrecht Hohenzollern, el cual, tras una conversacidén con
Lutero, abandoné la tfnica eclesiastica y se convirtié en Principe de
la Prusia 1llamada Ducal., Al firmarse el armisticio, Cop&rnico fue
designado comisario en Warmia. En estas desfavorables condiciones de
guerra,empezd a escribir De revolutionibus.

Sin duda alguna el descubrimiento de América infundié en
Copérnico nuevas ideas; la Cosmographia de Apianus, editada por
primera vez en el afio de 1524, mantenia que la Tierra era una especie
de isla en medio de las aguas del ocedno gque la rodea por todas
partes. Simulténeamente, desde principios del mismo siglo empezaron a
aparecer wmwapas con una imagen diferente del mundo, que tomaban en
cuenta la existencla de otros continentes: Africa y 1la recién
descubjerta América.

Desde entonces era cada vez mis dificil considerar el continente
eurcasiftico como una "isla” terrestre gque ocupaba un lugar
excepcional de la esfera "acuitica" y wm&s aun entre las demis esferas.

Aludiendo a esta imagen del mundo y apoyando su tesis en los
nuevos descubrimientos geograficos, Copérnico supo imaginarse a 1la
Tierra como un cuerpo celeste homogéneo, de forma esférica, compuesto
de los elementos esenciales -agua y tierra-.

M&s aGn, bassndose en 1los escritos antiguos y en sBus
observaciones pudo extraer dos ideas totalmente ajenas al pensamiento
Aristoté&lico : una nueva fe en la posibilidad de descubrir en la
naturaleza simples reqgularidades aritmético-geom&tricas y una nueva
vigién del Sol como fuente de todos los principios y fuerzas vitales

existentes en el Universo.
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Fuera de Warmia, el vinculo mds duradero fue el que lo unié al
canénigo cracoviano Bernard Wapowski. Precisamente a instancias de
Wapowski, escribié en 1524, una critica al tratado "Del movimiento de
la ooctava esfera", escrito en 1522 por el astrénomo y matemitico
Johannes Werner de Nuremberg36.

El tratado de Copérnico contra Werner, titulado De octava sphaera
junto con el commentariolus y De revelutionibus, son los Gnicos textos
astr&némico debidos a su pluma, conservados hasta hoy. Contrariamente
a los otros dos,&ste no contiene ningGn elemento de astronomfa
heliocéntrica, Copérnico criticd severamente los errores metodolégicos
y astronémicos de la obra, absteniéndose sin embargo de presentar su
propia teoria de precesién.

Werner se -permitié poner en tela de juicio la correccién de
ciertas observaciones de Ptolomeo y Timocaris. Copérnico 1lo atacé
diciéndole gque :

% Nos corresponde seguir estrictamente los métodos de los
antiguos y atenernos a sus observaciones, que nos legaron como un
testamento, Y para quien piense que esos m&étodos y observaciones no
son dignos de toda confianza, sequramente permanecen cerradas las
puertas de nuestra ciencia. Se guedari ante esa puerta y tejerd suefios
alocados sobre el movimiento de la octava esfera, y recibird lo que
merezca por creer que puede apoyarse en sus proplias alucinaciones,

calumniando a los antiguos. "37

36 Conocida como la carta contra Werner, gue circulé al igual que el
Commentariolus en forma manuscrita.

37 copernicus, Nicholas, etter against Werner", trans. Edward Rosen,
in Three Copernican_freati: i, second edition, ed. Dover Publications,
New York, 1958, p. 93.
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En esta é&poca (1524) estaba escribiendo ya el cuarto libro de Da

revolutionibua38,

~ Alrededor del afio 1530, ya era posible considerar concluido el
manuscrito de De revolutionibuas, peroc " Medio siglo de amargas
experlenciﬁs, trégicas y sérdidas, lo habian convertido en un anciano
malhumorado y fatigado, entregado al disimulo y al secreto. Solo rara
vez manifestaba sus sentimientos, y ello de manera tortuosa."39,
Copérnice no tenia intencién de imprinir De ravolutionibuas, temia a
las criticas incompetentes.

En 1531 Copérnico emite la ordenanza sobre la imposicién de la
tasa al pan (Panis conquendi ratio), la cual regulaba el precio del
pan en Olsztyn y en otras localidades de Warmia. El precio del pan,
segin &1, debfa cubrir 1los costos de adquisicién de trigo y 1la
ratribucién del trabajo del panadero vy, por tanto, tenfia que
determinarse fundamentalmente en relacién con los costes de

produceién, sin incluir ganancia monopélica.

4. Manifestaciones al sistema de Copéranico alin no publicado

Alrededor del afio 1531, se llevé a cabo en la ciudad prusiana de
Elblag una farsa carnavalesca, en la cual figuraba Copé&rnice, era una
grotesca procesién que ridiculizaba a monjes, prelados y dignataries,

segdn la costumbre de la é&poca.

38 Dedicado a la teorfa de precesién y al movimiento aparente del Sol.
Canbios posteriores en la distribucién de la obra redujeron el numero
de libros; en consecuencia, la teoria de precesién y cl movimiento da
la Tierra fueron incluidas en el Libro III.

39 Koestler, A., op.cit. (ref. 27, cap. I), p. 124.
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Dos afios después se discutian los descubrimientos de Copérnico en
los jardines del Vaticano ante el Papa Clemente VII40, en una
demostracién dada por el canciller Widmannstadt4l.

En la visita hecha por Bernard Wapowski a Frombork en 1535,
Copérnico accedié a publicar (el 1% de noviembre) dnicamente el
almanaque {calendario astrondmico) que contenia la posicién de los
cuerpos celestes para un determinado periodo, calculada sobre la base
de las Tablas de De revolutionibus. La muerte del promotor del
éroyecto en ese mismo afio, impidibé llevar a cabo estos propésitos. El
manuscrito con los cilculos de Cecpérnico se perdié y posiblemente fue
destruido por sus enemigos politicos.

A principios del siguiente afio, Nicolas Schénberg, Cardenal de
Capua, envié desde Roma una carta a Copérnico proponiéndole publicar

sus descubrimientos, y ademis divulgarios42.

5. Copérnico como astrénomc observacional (1497-1529)
Sus observaciones serian a través de un proceso ordenado. Entre
1515 y 1516, observé el Sol, verificando la variacién de excentricidad
de la &rbita terrestre y el desplazamiento de las lineas de las
&psidesi3.
Para sus observaciones se valié de instrumentos muy sencillos y,
en su mayor parte, hechos por &1 mismo, segGn las instrucciones

consignadas por Ptolomeo en el Almagesto, mil trescientos afios antes.

40 Papa de 1523 a 1534.

41 Se cree que lo discutido fue el Commentariclus.

42 La carta precede a la Dedicatoria al Papa Pablo III en el libro de
De revolutionibus. El cardenal Schdnberyg, ocupé una posicién de
particular confianza en tres papados sucesivos : Leén X, Clemente VII
y Pablo III.

43 Linea que conecta el apogeo con el perigea.
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Eran mis toscos y menos dignos de confianza gue los instrumentos de
los antiguos griegos y Arabes.

Entre los instrumentos utilizados por Copérnico se encuentran EL
CUADRANTE SOLAR y el INSTRUMENTO PARALACTICO, con los que medla las

declinaciones, (en el caso de observaciones lunares utilizaba con

nayor fr ia el gundo) as{ como la ESFERA ARMILARY4, que le
pernitia establecer directamente las coordenadas angulares de la Luna,
el sol, y de otros cuerpos celestesi®. Posefa el TRIQUETUM o
"pballesta®™, el cual estaba hecho con tres palos de pino, el primero en
posicién vertical, el segundo con dos miras como las de un fusil, que
aparecia en lo alto del primero, de suerte que podfa apuntarse con &l
a la Luna ¢ a un astro y el tercero era una especie de cruceta marcada
con tinta, como una vara de medir, en la cual podia leerse el &ngulo
da la estrella respecto del horizonte. Este instrumento media més o

menos cuatro metros de alto.

También poseia un "bSculo de Jacob" o BACULUS ASTRONOMICUS que no
era nis que un largo bastdn con un travesafic mévil m&s corto; el
biculo y 1a ballesta que usaba eran toscos. Pudo haber tenido también

astrolabios46, 1los cuales estaban compuestos por una combinacién de

44 Hechas de resplandeciente cobre y bronce, cémo las gue instaid el
astrénomo Regiopmontano (1436-1476) en el observatorio de Nuremberg.,
45 Bxisten alqunos restos fragmentarios procedentes del siglo I d.C.
de un aparato planetario griego de pequefias dimensiones, un wmodelo
mecdnico construido para reproducir los movimientos del Sol, la Luna y
acaso también de los planetas.

46 El quinto libro del Almagestum empieza describiendo el astrolabio
que habia sido utilizado por Hiparco para determinar las coordenadas
celestes.
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circulos graduados. Cabria destacar la aportacién inventiva de
Copérnico : LA TABLA SOLARA7,

El no haber encargado instrumentos mis sofisticados a 1los
talleres de Nuremberg, tenia una razén de ser, a Copérnico no le
aficionaba observar los cielos; preferia apoyarse en las observaciones
hechas por los antiguos astrénomos.

Un hecho trascendental, es que en Da revolutionibua s6lo existen
un total de veintisiete observaciones realizadas por &1 mismo, en
treinta y dos afos de trabajo. La primera fue en Bolonia (1497) cuando
era estudiante y la dltima  alrededor de marzo de 1529 en la
observacién de un eclipse de Venus por la Luna.

Durante los trece afios siguientes (1529-1543) continué haciendo
ocasionalmente observaciones, cubriendo aparte de las veintisiete,
entre seis y dieciseis, consiguiendo veintidés resultados, gue no
emplearia en De revolutionibus. Debildo a esto, es posible detorminar
con razonable certeza, la fecha aproximada en la cual terminé su obra
maestra.

Es improbable que Ds revolutionibus se terminase después de 1532,
va que las oﬁservaciones hechas en ese afioc no se incluyen en el texto.

El trabajo observacional lo dejaba a otros, siendo su base 1la
bsqueda en astrénomos antiguos. Basta mencionar que la posicién de 1la

estrella que &1 consideraba como su punto de referencia, la SPICA, era

47 Ideado alrededor de 1517 en el castillo de Olsztyn que se ha
conservado parcialmente hasta. hoy. En este instrumento la base
sefialaba el norte y el sur, la luz solar reflejada por un espejo
horizontal cala sobre la pared del claustro. Las lineas trazadas gsobre
la pared permitian precisar la posicién del Sol con respecto al
ecuador celeste, y marcar el perlodo que mediaba entre la fecha de la
observacién y el equinoccio.

49



errénea en unos cuarenta minutos de arco, es decir, mas que el

dismetro de la Luna.

50



CAPITULO IXTX

ANTIGUAS TEORIAS ASTRONOMICAS.

1. Los origenes

Desde que el hombre dirigis su mirada al firmamento, observé
estrellas que se trasladaban en grupos, siempre en la misma direccién,
como si todas ellas estuviesen fijadas de modo permanente a una enorme
esfera que girase con invariable velocidad alrededor de 1la Tierra.
Otros cuerpos celestes, en cambio, concretamente el Sol, la Luna y los
planetas, si bien participaban en este movimiento de rotacién, estaban
dotados adem&s de clertos movimientos individuales por obra de los
cuales cambiaba su situacién con relacién a las estrellas fijas.

La observacién ulterior de estos movimientos demostré que eran
extraordinariamente complicados. Da este modo los hombres empezaron a
preguntarse cbémo desentrafiar y explicar estos movimientos tan
complejos.

La soluci6n a este enigma ocupd a innumerables sabios babilonios
drabes, egipcios, griegos y de la época medieval.

Los sacerdotes caldeos, apostados en torres de  observacién,
hacilan mapas y tablas cronolégicas del movimiento de las estrellas.
Las tablillas de arcilla que datan del relnado de Sargén de Acadia -
alrededor del afio 3800 a.C.-~ lo comprucban. Los cuadros cronolégicos
se convirtieron en calendarios que nostraban la duracion del afio, asi
como las cifras referentes a los movimientos del Sol y de la Luna que
s6lo contienen tres veces el margen de error comparadc con los

astrénomos del siglo XIX.
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Grecia fue la heredera de Babilonia y Egipto. El siglo VI a.cC.
-el milagroso siglo de Buda, Confucio, Lao-Tsé&, los filbsofos j6nicos
Yy los Pitagéricos- fue un momento revolucionario para la raza humana.
%"Era el principioc de la gran aventura : la btsqueda prometeica de
explicaciones naturales y de causas racionales que, durante los dos
mil aflos siguientes, iba a transformar al hombre, wis radicalmente que
los doscientos mil afios anteriores®l!.

En este perfodo hubo muchos filésofos que aportaron cada uno 'su
propio sistema astrondmico", pero a diferencia de culturas como 1la
Babilénica, descartaban toda aquella cantidad de “mentiras"
mitols&gicas. Cada teorfa por extrafia y extravagante que fuera, se
referia a causas naturales. Dentro de estos filésofos se encontraban
Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes, Anax&goras y Jenb6fanes.

Tales nacidé en Mileto en el afio 640 a.C., fue fundador de 1la
"Escuela Jé6nica" y decia que las estrellas estaban hechas de fuego,
que la Luna recibia luz del Sol Yy era invisible en la conjuncién
porgque estaba oculta en los rayos solares, en tanto que la Tierra,
centro del Unlverso, era de forma esférica. Ademas conocia los planos
fundamentales : la ecliptica y el ecuador.

La patria de los filésofos jSnicos fue Mileto, en Asia Menor,
pero existian escuelas rivales en las ciudades griegas del Sur de
Italia y teorias rivales en cada una de ellas. Escuelas come 1la
elestica2, 1la atomista, la estoica’ o la hipocratica. Como Koestler
1 Keestler, h., op. cit. (ref. 27, cap. 1), p. 22.

2 Escuela de filésofos presocrdticos en Elea (ciudad de Italia) que
defendian la unidad e inmortalidad del ser, entre ellos Jenbfanes de
Colofén , Parménides y Zendn de Elea.

3 Escuela gue seguia la doctrina filoséfica de Zendn de citio, el
estoicismo, el cual es célebre en su moral, al hacer que el ‘“bien

soberano" obedezca s6lo a la razén, y sea indiferente al placer o al
dolor.
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Grecia fue la heredera de Babilonia y Egipto. El siglo VI a.C.
-el milagroso siglo de Buda, Confucio, Lao-Tsé, los fildésofos jénicos
y los Pitagéricos- fue un momento revolucionario para la raza humana.
"Era el principio de la gran aventura : la blsqueda prometeica de
explicaciones naturales y de causas racionales gue, durante los dos
mil aRos siguientes, iba a transformar al hombre, mas radicalmente gue
los doscientos mil afios anteriores”l.

En este perfodo hubo muchos filésofos gue aportaron cada uno "su
propioc sistema astronémico", pero a diferencia de culturas como la
Babilénica, descartaban toda aguella cantidad de "mentiras"
mitoldégicas. Cada teorfa por extrafia y extravagante que fuera, se
referia a causas haturales. Dentro de estos filésofos se encontraban
Tales de Hileto, Anaximandro, Anaximenes, Anaxdgoras y Jenbébfanes.

Tales nacié en Mileto en el aflo 640 a.C., fue fundador de la
"Escuela Jénica" y decia que las estrellas estaban hechas de fuego,
que la Luna recibfa luz del Sol y era invisible en la conjuncién
porque estaba oculta en los rayos solares, en tanto que la Tierra,
centro del Universo, era de forma esférica. Ademds conocia los planos
fundamentales : la ecliptica y el ecuador.

La patria de los fildésofos jénicos fue Mileto, en Asia Menor,
pero existfian escuelas rivales en las ciudades griegas del Sur de
Italia y teorias rivales en cada una de ellas. Escuelas como 1la
elestica?, la atomista, la estoica? o la hipocratica. Como Koestler
1 Koestler, A., op. cit. (ref. 27, cap. I), p. 22.

2 Escuela de filésofos presocraticos en Elea (ciudad de Italia) que
defendian la unidad e inmortalidad del ser, entre ellos JenSfanes de
Colofén , Parménides y Zendn de Elea.

3 Escuela gue seguia la doctrina filoséfica de Zenén de Citio, el
estoicismo, el cual es célebre en su moral, al hacer gue el "bien

soberano" obedezca s&lo a la razbén, y sea indiferente al placer o al
dolor.
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menciona : "“El escenario del siglo VI a.C. evoca la imagen de una
orquesta [fil6sofos] en que cada ejecutante se limita a afinar tan
sdlo su propieo instrumento ...luego... el director entra en el
escenario, golpea tres veces con su batuta, y la armonia surge del
caos. El director es Pit&goras de Samos.."4,

Pitdgoras nacié alrededor del afio 520 a.C. y vivis, por lo menos,
ochenta aflos y acaso noventa, fue discipulo de Anaximandro® el ateo, y
también de Ferécides, el mistico que ensefaba la doctrina de 1la
transmigracién de las almas. Parece seguro admitir que era hijo de un
platero y cincelador de piedra 1llamado Mnesarco. Debidé viajar
extensamente por Babilonia y Egipto.

Alrededor del afio 530 a.C. emigra de Samos a Crotona, que después
de Sibaris, su rival, era la ciudad griega m&s grande del sur de
Italia. Fundd al llegar la Fraternidad Pitagérica que duraria hasta el
afio 450 a.C.. Sus miembros destacarfan sobre los demis estudiosos en
la ciudad y después durante un tiempo impondrian su supremacia socbre
una parte considerable de la Magna Grecia.

Los filésofos 7Jénicos habian buscado en cosas materiales 1la
respuesta al Universo; los pitagéricos buscaron en la proporcién, en
la forma y en la estructura, en la relacién y en el esquema, respuesta
a todo cuanto acontecia en el Mundo. Es aqui donde se dio el primer
paso que habria de servir para postular conceptualizaciones que

habrian de escucharse a través de toda la historia de la humanidad en

4 Ibid., p. 25. *

5 Anaximandro -discipulo de Tales— al cual se le atribuye el
conocimiento del zodiaco y ‘a invencién del gnomon (reloj de sol),
construyé uno en Lacedemonia para observar los solsticlos y les
equinoccios.



dos posiciones extremas y alternadas, como : "todo es materia®™ y "todo
es espiritu®,

El eje del sistema pitagérico se extendid en ambas direcciones :
hacia los astros, por un lado, y hacia el cuerpo y el alma, por el
otro. Los puntos de apoyo en que giraba el eje y todo el sistema eran
los conceptos basicos de armonfa y catarsis (purga y purificacién)

Con el concepto de catarsis, Pitdgoras habria de entrelazar la
religién con la ciencia racional, es decir, la purificacién era el
anhelo de verse libre de las formas de esclavitud, de las pasiones, de
reencender en cada quien la chispa divina.

Los pitagéricos llegaron a identificar lo eterno de la filosofia,
asi como loa misterios de la religién y utilizaron la ciencia para
contemplar 1lo eterno. La experiencia emotiva se enriquecia vy
profundizaba por obra de la comprensién intelectual. Lo maravilloeso
del cosmos y el deleite ante &1, ya no estuvieron separados del
ejercicio de la razén, sino que se interrelacionaron.

Los pitagéricos canalizaron su fervor religiose en intelectual y
transformaron el éxtasis de los ritos .en el éxtasis del
descubrimiento, encontrando que las matemdticas demostraban ser las
mis Gtiles para representar el aspecto fisico de toda la realidad§.

"A nadie, antes de los pitagdricos, se le habfa ocurrido que las
relaciones matemiticas, contenfan el secreto del Universo"7.

Pitagoras dictaba en sus ensefianzas que el Mundo estaba
constituido por cuatro elementos =-tierra, agua, aire y fuego-; dotado
de vida e intelecto, de forma esférica, con su centro en la Tierra que
E-EEF_E;EETEIZET“;_ior el afan de mantener en secreto sus doctrinas,

los pitagé6ricos no las pusieron por escrito.
7 Koestler, A., op. cit. (ref. 27, cap. I), p. 41.
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también era esférica. Fue el primero en reconocer que Fésforo y
Espero, es decir, Venus matutino y vespertino, respectivamente, eran
en realidad el mismo astro. Asimismo proporcioné un estudio de 1la

inclinacién de la ecliptica sobre el ecuador.

2. Bl Heliocentrismo

Desde fines del siglo VI a.C. la idea de que la Tierra era una
esfera® que flotaba libremente fue afianzindose continuamente,
Filolao, oriundo de Tarento -que vivié alrededor del afio 450 a.C.-,
fue el primer filésofo que atribuyé movimiento a nuestro gleobo e hizo
girar la Tierra en veinticuatro horas, alrededor de un punto en el
espacio. Si un observador se situaba en la Tierra, tendrfa la ilusién
de que todo el cosmos gira en direccién opuesta. En el centro del
circulo descrito en un dfa por la Tierra, colocd el Mfuego central®?
que no tenia que confundirse con el Sol.

El Sol no era luminosc por si mismo, sino mas bien era un cuerpo
de naturaleza vidriosa y porosa que absorbfa la luz invisible del
*fuego central” y, materializéndola, la volvia sensible a nuestros
ojos.

Adepds, entre la Tierra y el "fueqgo central” Filolao intercals un
planeta invisible : el Antichton o Contratierra, posiblemente para
elevar a diez -némero sagrado de los pitagbéricos- la totalidad de los
astros que se movian alrededor del "fuego central" en O6Orbitas
concéntricas. Estos eran la Tierra, la Luna, el Sol, 1los cinco
8 El1 descubrimiento de la esfericidad terrestre se atribuye a
Pit&goras o bien a Parménides. Confr. Abetti, Giorgio, _de_la
Astronomia, ed. Fondo de Cultura Econdmica, segunda edici6n, México,
D.F., 1983, p. 50.

9 El centro es el "horno dJel Universo" o la sede de "Zeus" donde
reside el principio de la actividad césmica.
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planetas y luego la esfera gue soportaba todas las estrellas fijas.
Mas alld de esta esfera habia un muro de éter fgneol® : el "fuego
exterjor”, de donde el Universo obtenia su luz y aliento vital. La
Tierra miraba siempre hacia al "fuego exterior" y el Gnico objeto
celeste gue se consideraba andlogeo a la Tierra era la Luna, donde se
suponia que habla plantas y animales guince veces mds fuertes que los
terrastres.

Fl sistema de Filolao separd nitidamente dos fendmenos antes
mezclados : la sucesién del dia y de la noche, esto es, la rotacién
diurna del cielo en su conjunte y los movimientos anuales de los cinco
planetas.

El progreso de estas ideas habria de darse con Herdclides (375-
310 a.c.). Siendo muy joven, salidé de Heraclea, en el Ponto, su
patria, y se dirigié a Atenas donde se convirtié en uno de 1los
discipulos m&s ilustres de Platén (428-348 a.C.)1ll y probablements de
Aristételes (384-322 a.C.).

Her&clides hizo girar a la Tierra ya no alrededor del "fuego
central® sino sobre su propio eje, de occidente a oriente, afirmando
- explficitamente, por primera vez, la rotacién de la Tierra. Sin
embargo, con esto dej6é intacto el problema del movimiento anual de los
planetas.

Las estrellas fijas no presentaban ningGn problema, porque nunca
se modificaba su posicién relativa y constitufan una garantia

permanente de la ley, el orden y la regularidad del Universo.

10 E1 mundo era limitado exteriormente por el Olimpo, m&s allid del
cual existia lo indeterminado.
13 SegGn Saidas, cuando Platén dejé Sicilia, dejé el cargo de la

Academla a Herd#clides.

56



Las irregularidades del movimiento de -los planetas fueron
resualtas por Herdclides de la siguiente forma :

S§i Venus se movia de manera irregular respecto de la Tierra
(fig. 1), no dejando de "danzar" cerca del Sol, se haliaba entonces
ligado al Sol y no a la Tierra : era un satélite del Sol, y puesto que
Mercurie hacia lo mismo, por qué no hacer girar a estos dos planetas
alrededor del Sol, y éste a su vez, junto con Marte, JGpiter vy

Saturno, alrededor de la Tierra.

T =Tierra Y =Luna
S =Sol ¢ =Venus
¥ =Mercurio
& <marte
% =Japiter
1} =saturno

FIGURA 1

Este sistema llegé a conocerse ulteriormente con el equivocado
nombre de "sistama egipcio" y obtuvo gran popularidad.

El Gitimo de los astrénomos de la linea pitagdrica, fue Aristarco
de Samos, el cual se cree que nacié el mismo afio (310 a.C.) en gque
murid Herdclides; perteneccié a la escuela de Alejandria, ciudad a 1la
cual se habifa trasladado el centro de los estudios griegos durante el
mandato de Alejandro Magno, hacia el afio 332 a,c.12
I;_EE_E;_KIESE;E;EE—en donde aparte de la famosa biblioteca, se funda‘

un observatorio, en el cual trabajaron Aristilo, Timbcaris y
Eratéstenes, aproximadamente hacia el afio 230 a.C.
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ambos, pensadores originales en campos comoe la metafisica, la
biologia, la lé6gica, la epistemologia y la fisica. Fundaron "escuelas"
como la primer Academia y el primer Liceol®, transformando allf sus
fluidas ideas aisladas en rigidas teorlias. Desarrcllaron sistemas de
filosofia distintos y hasta opuestos en detalles, pero juntos daban
respuesta completa a la situacién de su época.

Plat6n decfa gue la forma del Universo tenia que ser una esfera
perfecta con rotacién circular, equidistante en todas lae direcciones
del centro y donde tode movimiento debia desarrollarse en circules
perfectos, con velocidad uniforme. Era un todo perfecto, hecno de
cuerpos perfectos.

Ahora la tarea de las matemiticas consistia en inventar un
sistema en donde todos los movimientos irrequlares planetarios se
encasillaran en clirculos perfectos.

Platén distingufa dos tipos esenciales de movimiento : los
movimientos rectilineos observados en la Tierra y en su inmediata
vecindad, y los movimientos circulares uniformes gue son propios de
los cuerpos celestesl?. por poseer una naturaleza perfecta, los
cuerpos celestes eran las estrellas y los planetas, entre los cuales
se incluian naturalmente el Sol y la Luna.

Platén también definié el movimiento diurnc del Mundo, de los
planetas y de las estrellas, el mes lunar y el afio solar, mientras la
Tierra, que permanece inmévil con su mole opaca, produce y fija de

modo invariable el suceder de la noche y el dia.

16 Se llamaba Academia por estar cerca del santuario al héroe Academo.
Fundada en 388-387 a.C. y Liceo por estar dentro del recinto de Apolo
Lykeios. Fundado en 335-334 a.C.

17 Llamado "el Gnico movimiento perfecto y eterno".
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Platén, y sobre todo sus sucesores directos, Eudoxo de <¢nido
{409-356 a.C.) y Calipo (siglo IV a.C.), construyeron sobre la base de
estos principios un sistema astrondémico que lleva por nombre "sistema
de esferas homocéntricas" es decir, concéntricasl8,

Sus componentes esenclales son los sigulentes : 1la Tierra,
inm6vil, estd fija en el dentro del Universo; alrededor de ella giran
esferas concéntricas, cuyo centro coincide con el de la Tierra. La
nmayor de estas esferas, o sea la exterior, gira con velocidad angular
invariable alrededor del "eje del mundo”, de Este a Oeste, Yy esto es
suficiente para el movimiento de 1las estrellas fijas "adheridas" a
aguella esfera. Se cree que Platén en los Gltimos afios de su vida
pensaba en el movimiento de la Tierral9d,

Eudoxo, discipulo de Platén, matemitico al cual se debe la mayor
parte del Quinto Libro de Euclides, plante6 que el movimiento de cada
planeta debla ser descrito utilizande no una sino varias esferas, para
asf poder explicar las irreqularidades en sus movimientos, tales como
los ocasionales altos y retrocesos temporales y las "detenciones" y
"regresiones".

Es base fundamental en su sistema la "epicicloide esférica",
llamada por &1 "hipépeda"20, Hasta los tiempos de Filoalo y de Platén
18 Concéntrico es una palabra derivada del latin y homocéntrico del
Griego, ambas significan: con el mismo centro, que no tienen nada que
ver con la palabra latina hombre : homo.

19 Probablemente fue a partir de sus viajes a Sicilia, cuando tuvo
noticia de la doctrina del "fuego cuontral', y al adoptarla admitié el
movimiento diurno de la Tierra, si no alrededor de su eje, al menos
alrededor del "fuego central”. Plutarco al discutir el sistema de
Filolao report6d que Platsédn en su edad de vejez pensé que la Tierra se
encontraba en una posicidn subordinada.

20 Hipépeda : curva recorrida por el planeta, como consecuencia de su

movimiento simultineo sobre la Tierra y la cuarta esfera en semejanza
con el recorrido que se obliga hacer a los caballos en los ejercicios
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no se habifa hecho ningin intento para explicar las estaciones y las
retrogradaciones de los planetas.

Eudoxo se trasladé a Egipto para estudiar y tuvo por maestro a un
sacerdote de Helidpolis, del cual aprendié sequramente los resultados
de las obeservaciones planetarias llevadas a cabo por los egipcios
durante muchos afios, perc de las que no habian deducido ninguna teoria
geométrica.

El sistema de Fudoxo era como sigue :

El planeta se encuentra ligado a un punto del ecuador de una
esfera S) (fig. 2), gue gira alrededor de un eje A;; los dos extremos
de ese eje estsn fijos en la superficie interior de una esfera
concéntrica mayor, S8,, que gira alrededor de un eje diferente Az y
lleva consigo a Ajp. El eje de S; estd fijado a la siguiente esfera,
m&s grande, S3, quien gira alrededor de un eje diferente, A3, y asi
hasta completar con los siete astros errantes.

Ay

FIGURA 2 “l

de equitacidn, y que tiene la forma y las propiedades de la lemniscata
esférica.



De esta manera, el! planeta participa de todas las rotaciones
independientes de las diversas esferas, Yy al hacer que cada esfera
gire.con la inclinacién y velocidad apropiadas, es posible reproducir
aproximadamente el verdadero movimiento de cada planeta. Se eliminaba,
por tanto, cualquier tipo de movimiento de traslacién.

Podfan entonces explicarse las "detenciones" y “retrocesos", pero
jam&s los cambios de tamafio y brillo producidos por las variaciones de
la distancia del planeta respecto de la Tierra. Como este modele no
era aGn suficiente para interpretar los movimientos observados de los
siete astros errantes en el cielo, agregdé mas esferas.

El Sol y la Luna necesitaban un juego de tres esferas cada uno
{5), los otros planetas ~Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno-
cuatro esferas cada uno (20} y finalmente una esfera asignada a las
estrellas fijas (1), haciendo un total de veintisiete esferas, que
describian el Cosmos.

calipo, instruido en las teorias de Eudoxo, probablemente por
Polemarco, concibié la idea de reformar la teorfa de Eudoxo, por 1lo
que se .dirigié a Atenas , donde . enseflaba Arist6teles2l. calipo
mencionaba la discordancia con la teoria de Mercurio, Venus y Marte.
Agregbé dos esferas m&s al Sol, a fin de representar la anomalia de su
movimiento aparente en longitud?2?, esta anomalia se ponia en evidencia
por la desigualdad de los cuatro intervalos en que los equinoccics y
los solsticios dividfan el afio. Las modificaciones de Calipo

representaban mejor el movimiento de la Luna.

21 Se sabe muy poco acerca del sistema definitive construide por
calipo.
22 Descubierta cien afios antes por Metédn y Euctemén.
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Calipo agregé, para el perfeccionamiento de su sistema, siete
esferas mids gue Eudoxo, teniendo entonces un total de treinta vy
cuatro.

Hi a Eudoxo ni a Calipo les interesaba construir un modelo dque
fuera fisicamente posible. Ko tenfan interés en el mecanismo real de
los cielos; construyeron dispositivos puramente geométricos.

Aristételes deseaba algo mejor y transformd el esquema en un
verdadero modelo fisico. El modelo manifestaba que en el centro del
Universo se hallaba la Tierra, pesada e inm6vil; rodeada por nucve
esferas concéntricas y transparentes gue se encierran como en telas de
cebolla, la capa mis interior era el "cielo® -caelum- de la Luna, Yy le
sequian, por orden, los cielos de Mercurio, Venus, Sol, Marte,
Japiter, Saturno, y los dos "cielos" més exteriores que eran la esfera
de las estrellas fijas; y mwas allad de ésta, la esfera del Primer
Motor -primum mobile- que mantiene en movimiento todo el mecanismo.

Estos "cielos" eran esferas en las cuales se suponia que giraban
uniformemente los distintos planetas, la esfera del primum mobile
giraba con mayor velocidad, influyendo en el movimiento de las demas
esferas. Estas eran entes reales, algo ast como barreras
infranqueables, si bien transparentes y cristalinas.

En la cosmologia de Aristédteles, el nmundo no era reqgido desde
adentro, sino desde afuera. Significaba pues el fin del '"fuego
central" de los pitagéricos, también el de la concepcién mistica de
Platén, del munde como un animal vivo con alma divina. La Tierra y la
Luna eran entonces la regién mds alejada de Dios, dejando a todo
aquello que se encontraba mas alld de la Luna, comoc eterno e

inalterable.
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A la filosofia se le reservaba entonces la tarea de explicar el
mecanismo del movimiento de los cielos, el orden de &stos, y el lugar
de la Tierra en ese orden. El orden de los cielos era en cierto modo
divino, porgue lo sancionaba el hecho de gque Dios tuviese su morada en
el lugar mds alto de este sistena.

En la regién sublunar toda la materia estaba formada por
distintas combinaciones de los cuatro elementos : tierra, agua, aire y
fuego, los cuales s6lo distinguen movimientos en linea recta. La
atmésfera llenaba toda la esfera sublunar, aungue su borde superior no
consistia propiamente en aire sinc en una sustancia, que al ponerse en
movimiento arde y‘pzoduce cometas y meteoros.

Asl, la esfera de las estrellas fijas arrastraba consigo a todo
el cosmos y los planetas giraban con velocidad uniforme.

Mas all& de la esfera lunar, ya no estaba presente ninguno de los
cuatro elementos, sino el "quinto elemento”, un fluido invisible
llamado éter, el cual 1llenaba todo el Universo y trasmitfa su
movimiento circular a todos los astros.

E1l fundamento era entonces gue : La esfera es la Gnica. forma
perfecta 'y el movimiento circular uniforme es al Gnico movimiento
perfecto que no tiene principio ni fin; vuelve sobre si mismo y
continGia asf para siempre.

Aristételes le asigné entonces un procesc continuo de cambio a la
regién sublunar?3, mientras que 1la inmutabilidad y eternidad

caracterizaban al resto del Universo,

23 Platén consideraba la esfera sublunar como un despreciable suburbio
del Universo; lo cual Aristételes no compartfa. Crefa que todo cuanto
existia tenfa una naturaleza de ser, por ejemplo, una piedra caeria
hacia la Tierra, porque su naturaleza (physis}era caer.
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Plat6én mencionaba que el mundo natural era una débil copia de
formas ideales, lo cual Aristételes rechazaba; pero ambos coincidfan
en colocar el movimiento primario fuera de los confines del Universo.

El problema era gque todas las esferas adyacentes deblan
relacionarse mecdnicamente y, sin embargo, el movimiento individual de
cada planeta no debia transmitirse a los otros. Aristételes trat6 de
resolver este prablema intercalando una serie de esferas
"neutralizadoras"24 que giraban en direccidén opuesta al de las
"esferas operantes”, entre dos ‘juegos sucesivos. Pero este modelo no
representaba ningGn progreso.

Aristételes empled cincuenta y cinco esferas para explicar los
movimientos de los siete planetas, veintiuno mds que Calipo25.

Quedaba otra dificultad : mientras que cada esfera participaba en
el movimiento de 1la mayor siguiente, en la cual estaba encerrada,
necesitaba una fuerza motora especial para rotar independientemente
sobre su propio eje, lo cual significaba que deblan existir no menos
de cincuenta y cinco espiritus, para mantener el sistema en
movimiento.

Ademds, como en el caso de Eudoxo, no podia explicar de manera
alguna el hecho de que algunos cuerpos celestes se encontrasen a veces
mis cerca de la Tierra y otras veces mas lejos26,

Como ya se ha wencionado, los modelos cosmolégices fueron
construidos sobre la base de cierta ley gue Platén y Aristételes
consideraban fundamental : que 1los cuerpos celestes giran con
mm"compensadcras".

2% Arlistételes, Metafisica, tercera ediclén, México, D.F., ed. Porrga,
11'27:;:'1'3135;11021;{;30 que la ciencia aristotélica era estéril pedanteria y

que buscaba en las tiniebles més cerradas lo que no existe en ninguna
parte.
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velocidad uniforme describiendo circulos, y que no pueden hacerlo de
otra manera. Este principic nacié de la observacién m&s sencilla de
las estrellas, cuyos movimientos, el diurno y el anual, con referencia
a la Tierra son casi circulares y uniformes.

En el sistema geocéntrico, los movimientos del Sol y la Luna no
presentaban, por lo menos al comienzo, mayores dificultades. Ambos
cuerpos daban vueltas en torno de la Tierra con movimiento uniforme,
describiendo circulos : la Luna, un circulec pequefio, el Sol, otro mis
grande.

El hecho de que el circulo descrito por el Sol tuviese un radio
mucho mayor que el de la Srbita lunar, se desprendia en primer lugar
de la observacién de los eclipses de Sol, durante los cuales la Luna
ge encuentra siempre delante del disco solar. En segundo lugar, porgue
la Luna cumple su revolucidn alrededor de 1la Tlerra en un mes,
“mientras que el Sol emplea un afio. Cuanto mayor es el periodo de
revolucién de un astro -cuanto mis lentamente se desplaza en el cielo
con respecto a las estrellas-~, tanto més lejos se encuentra de 1la
Tierra.

Una excepcidén a esta regla era el movimiento de las estrellas
fijas. Estas fueron ubicadas en una sola esfera, la mayor de todas,
llamada la esfera estelar. No habia una explicacién, de la manera en
la cual, el movimiento rotatorio de esta esfera se comunica a todos
los cuerpos celestes que se hallan ¢entro de la misma.

La concepciébn aristoté&élica reinarfa poco miés de un siglo,
aproximadamente entre los aflos de 350 a.C. y 240 a.C.. A su muerte los
siguientes pensadores tratarian de corregir 1los errores planetariocs

adjudicados al sistema.
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Poco antes de la muerte de AristéSteles, la evolucidén de la
ciencia helénica se vio prematuramente interrumpida al. caer Grecia
bajo el poder de Alejandro Magno, quien la anexd a un gran imperio que
abarcaba la totalidad del Asia Menor, Egipto y Persia hasta orillas
del Indo. Surgidé entonces la civilizacién helenistica, la cual se
centrd en metrbpolis comerciales y cosmopolitas como Alejandria, donde
la confluencia de sabios de diferentes pafses ¥y razas y 1la
confrontacitn de sus diversas culturas dio como producto una ciencia

menos filos6fica y m&s matematica que su predecesora.

b. Bistema Ptolomeico

La nueva concepclén perteneceria a la tradicién helenistica, la
cual empezaria el matemdtico alejandrino Apolonio de Perga
{z2262~-1807 a.C.) en el siglo III a.C., desarrollada por Hiparco de
Rodas (180~ ? a.C.}27 en el siglo siguiente y completada por Claudio
Ptolomeo (aprox. 150 d.C.) en el siglo II de nuestra era28,

Las contribuciones dec Hiparco al nuevo sistema serian :
a. Su teoria de excéntricos y epiciclos para representar el movimiento
del Sol y de la Luna, de la gue se desprenden la excentricidad
necesaria para representar el movimiento anual del 8ol sobre 1la
ecliptica29,
27 Hiparco nacié en Nicea de Bitinia, vivié en Rodas, donde fundé un
observatorio y después en Alejandria. Se conocen sus obras por los
escritos de Ptolomeo, su gran admirador.
28 Ptolomeo reportd hacia el afie 153 d.C. que los alejandrinos posefan
ya informacién sobre observaciones antiguas desde el reinado de
Nabonassar (747-732 a.C.).
29 No disponia de instrumentes adecuados para fijar las coordenadas
del Sol, especialmente las longitudes, computando el tiempo en forma

sumamente incierta, con relojes de agua o clepsidras nuy
rudimentarios.
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b. Los diferentes pericdos mensuales representados por la Luna30.
c. La distancia y magnitud de .la Luna.
d. La precesi6n de los equinoccios.

En los origenes del nuevo sistema ptolomeico se pregonaba que
cada movimiento, inclusive hasta 1la danza de un péajaro, podia
concebirse como el producto de un mecanismo muy ingenioso, en el cual
una gran cantidad de ruedas invisibles contribuyen a crear 1los
movimientos,

Eudoxo habia empleado esferas como compeonentes, Ptolomeo se valid
de ruedas., La Tierra era el centro de "la gran rueda", la cual a
manera de feria de un parque de diversiones, poseia cabinas
suspendidas en el borde. Imaginando ahora gque el mecanismo se
descomponga, Y dque por tanto, la cabina en 1lugar de colgar

serenapente, empezara a girar alrededor del brazo del cual eostd

P ida, movi éste a su vez lentamente con la "gran rueda®,
sucederia que :
El pasajero -planeta~ de la cabina describiria entonces una curva
que no. seria un circulo (fig. 3), pero gue obedece a una comblinacién
de movimientos circulares. fTales curvas podrian ser de la siguiente -

forma :

&

&

FIGURA 3

30 Los cuales son : mas sinédico, perfode en gue la Luna regresa a la
misma posicién respecto al Sol; mes sideral, repecto de las estrellas;
mes Aaraconitice, respecto de los nodos, mas anomalistico, respecto del
apogeo y perigeo.
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El planeta se moverd en la direccién de las agujas del reloj
hasta alcanzar el "punto estacionario" S;; 1luego retornard a S; en
sentido contraric al de las agujas del reloj {debido a que el planeta
sigue el movimiento del brazo sostenido desde el centro); después se
moverd otra vez como el reloj hasta S3; y asi sucesivamente.

Ptolomeo llamé al borde de "la gran rueda" circulo deferente y al
circulo descrito por la cabina, epiciclo3l,

Las anteriores ideas, asi como las que a continuacién se
describen fueron plasmadas en la obra magna de Ptolomeo, Almagestum3d2.

Rhora bien, eligiendo una proporcién conveniente entre los
dismetros del epiciclo y del deferente, asi como las velocidades
convenientes para el planeta sobre el epiciclo y para la del centro
del epiciclo sobre el deferente, era posible llegar a una aproximacién
bastante precisa de los movimientos observados en los planetas gue
habian causado problema en sistemas anteriores, por ejemplo, 1las
"detenciones y retrocesos" y las distancias variables de separaciédn
entre cada uno de ellos y la Tierra.

En este nuevo sistema, el deferente si tenia centro -la Tierra-
pero el epiciclo del planeta no, debido a gue era una construccién
31 La manera de determinar las relaciones de los radios de los dos
circulos por las abservaciones, fue explicada en el afo 225 a.C. por
Apolonio.

32 De la vida de Ptolomeo nada se sabe, salvo gue escribié Almagestum,
que fue un texto fundamental durante toda la Edad Medlia y fuente del
conocimiento de la escuela alejandrina. La obra original 1lleva el
titulo griego wericrn que traducido seria algo asfi como "la gran

composicién' o bien algunos compiladores "el mAs grande". Los &rabes
tradujeron la palabra como Al Hagisti en el siglo IX.
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puramente geométrica. Los centros de los epiciclos se desplazaban con
movimiento uniforme sobre las &rhitas excéntricas.

Quedaba aGn el problema mayor, cuando el caricter circular de las
érbitas no concordaban con los datos. Para resolver este problema
inventé un recurso llamado "el excéntrico mévil"®, gue se movia préximo
a la Tierra, haciendo que el centro de la "la gran rueda" ya no fuera
el de la Tierra.

De acuerdo al esquema :

orbita de Mercurio segGn Ptolomeo
T = Tierra

M = Mercurio

FIGURA 4

El centro de la "gran rueda™ se mueve en la direccién de las
agujas del reloj en el ci{rculo pequefio (excéntrico mévil) de A a B, al
epiciclo de Mercurio se mueve en direccién contraria a las agujas del
reloj, en una curva ovoide de a a b, y finalmente Mercurio gira en el
epiciclo contra las manecillas del reloj.

El excéntrico mévil serfa una de las aportaciones principales de

:BBCG sistema, trayendo como consecuencia la formulacién de los puntos
ecuantes33,
33 Los puntos ecuantes (punctum equans) eran aquéllos con respecto a
los cuales la velocidad de cada astro era uniforme y gue permitfan
concordar -la relacién matemadtica de cada astro con sus respectivos
datos observados. Recuerdese que el Almagestum trataba de un sistema
basado -en la descripcibn geométrica del Universo. Hiparco determiné
"la ecuacién del centro"™ a partir de la duracién de las estacliones, es

decir, el excedente de la longitud efectiva del Sol sobre la longitud
que é&ste tendria si se moviera uniformemente.
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Hiparco hablia concebido el centro de la &6rbita solar como un
punto exterior a la Tierra, lo cual suplia satisfactoriamente el
movimiento eliptico real.

Ptolomeo manifestaba que el centro del epiciclo recorre el
excéntrico, de modo que los &ngulos iguales en tiempos iguales son
descritos por el radio vector trazado, no con respecto al centro del
excéntrico, sino desde otro punto del espacio al que se dio luego el
nonbre de "centro del acuante'.

Los puntos ecuantes, en si, no eran dignos de corregirse pero
constituian sintomas del cardcter absolutamente artificial del
sistema.

En el caso de algunos planetas se estimdé que era necesario poner
un epiciclo al epiciclo ya existente, con un radio distinto vy una
velocidad tambié&n distinta, y luego un tercero, un cuarto y un quinto,
hasta que el planeta, describiera una trayectoria gque se conformaba
mis o menos a la gque se pretendia describir.

Ptolomeo pudo representar con exactitud los movimientos de los
planetas; en cuanto a sus distanclas, no teniende manera de
determinarlas, no pudo hacer otra cosa que poner a Marte, JGpiter y
Saturno a grandes distancias m&s alld del Sol, mientras que Venus y
Mercurio, acompafidndolo, debian encontrarse entre el Sol y la Luna,
siéndo Mercurio el m&s cercano a la Tierra.

Ptolomeo mantenia que 1la astronomia debe renunciar a toda
tentativa de explicar la realidad fisica, ya que los cuerpos celestes,
en virtud de su naturaleza divina, obedecen a leyes diferentes de las

que se dan en la Tierra. Ademds no exlste ningGn lazo comln entre
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ambas esferas. Por eso no podemos conocer nada sobre la naturaleza
fisica de los cielos.

Con el tiempo el sistema se perfecciond llegando a no menos de
cuarenta ruedas34.

Las ideas bisicas de este nuevo sistema, fueron dadas por Hiparco
que las aplicaria, por ejemplo, a la construccién de las érbitas del
Sol y de la Luna.

El sistema de excéntricos y epiciclos constitufa la base de la
ensefianza profesional de la astronomia, ademds de ser mas adecuado
Para la explicacién de los fenémenos observados en el cielo que el
sistema de esferas homocéntricas.

Ptolomeo, al igual que Aristételes, creyd en el axioma platdnico,
'segn el cual los Gnicos movimientos admisibles en el cielo son los
movimientos circulares de velocidad angular uniforme3S.

Los sucesores de Ptolomeo no pudieron dejar de notar los
ecuantes, procurando en cambio restarle importancia o encubrirlo con
toda clase de sutilezas dialécticas. La ‘"obscuridad" habria de
apoderarse de la ciencia antigua a partir del siglo II d.C., Ptolomeo
en astronomia y Galeno en medicina fueron las filtimas grandes figuras.

A partir de este momento, los trabajos cientificos de mayor peso

especifico que se producen en Occldente son comentarios vy

34 En la época en que Copérnico vivié este mecanismo estaba compuesto
alrededor de unos 80 circulos grandes Y pequeflos, segGn el conteo
basado en el modelo ptolomeico realizado por Peuerbach (1423-1461).

35 Es una ironia, de las muchas habidas a través de la historia de la
humanidad, que Apolonio de Perga fuera el primero en hacer un estudio
exhaustivo de las propiedades geométricas de la elipse. Como Koestler
sefiala "...quién {Apolonjo] sin comprender que tenia la solucién en
sus manos, inicié la concepcién del Universo monstruoso epiciclico.”
Koestler, A., op. cit. (ref. 27, cap. I), p. 79.
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enciclopedias, en otras palabras, la actividad cientifica habia
cesado.

Los &rabes habrian de invadir la cuenca del Mediterrineo en el
siglo VII y en los saqueos habrian de llevarse trabajos tanto de los
escritores helénicos como de los helenisticos, destacando las obras de
Euclides, Ptolomeo y Aristételes.. El mundo musulmidn se extenderia por
todo el Mediterraneo, creando todo un Imperio.

La civilizacién islamica tuvo una importancia capital, ya que
conservé y reprodujo un nGmero considerable de documentos de la
ciencia griega.

Europa habla entrado en las tinieblas del Medicevo y no es sino
hasta el siglo XIIT que la pugna entre los dos sistemas, el de
aAristételes y el de Ptolomeo se traslada al &mbito de la Europa
cristiana, enfrentidndose dos bandos : el de los Mastrénomos" gque
segulan a Ptolomeo36, y el de los "filésofos" que seguian a

Aristételes.

4. Urgencia da crear una nueva teoria cosmolégica

El nivel logrado por la astronomia hasta el siglo XV, no permitia
eludir la respuesta a dos problemas de fundamental importancia. El1
primero concernfia a la realidad de las teorias astronémicas, que
contradecfan las modernas observaciones; el segundo se referfa al
crédito intelectual de las autoridades cientificas.

La divergencia entre la pré&ctica astronémica, que se servia de un
cbmplejo sistema de movimientos circulares, y de la filosofia, en la

36 El Almagestum de Ptolomeo continué siendo 1la Biblia de la
Astronomia hasta comienzos del siglo XVII.
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enciclopedias, en otras palabras, 1la actividad cientifica habia
cesado.

Los 4rabes habrian de invadir la cuenca del Mediterrdneo en el
siglo VII y en los saqueos habrian de llevarse trabajos tanto de los
escritores helénicos como de los helenisticos, destacando las obras de
Euclides, Ptolomeo y Aristételes.. E1 mundo musulman se extenderia por
todo el Mediterrédneo, creando todo un Imperio.

La c¢ivilizacién islamica tuve una importancia capital, ya que
conservé y reprodujo un nGmero considerable de documentos de la
ciencia griega.

Europa habia entrado en las tinieblas del Medicevo y no es sino
hasta el siglo XIII que la pugna entre los dos sistemas, el de
Arist6teles y el de Ptolomeo se traslada al &mbito de la Europa
cristiana, enfrentdndose dos bandos : el de los "astrSnomos" gque
seguian a Ptolomeo36, y el de 1los "filésofos" que segufan a

Aristételes.

4. Urgencia de crear una nueva tsoria cosmolégica

El nivel logrado por la astronomia hasta el siglo XV, no permitia
eludir la respuesta a dos problemas de fundamental importancia. E1
primero concernia a 1la realidad de las teorias astronbémicas, que
contradecian las modernas observaciones; el segqundo se referfa al
crédito intelectual de las autoridades cientificas.

La divergencia entre la prictica astronémica, que se servia de un
complejo sistema de movimientos circulares, y de la filosofia, en 1la

36 El Almagestum de Ptolomeo continud. siendo 1la Biblia de 1la
Astronomia hasta comienzos del siglo XVII.
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cual seguia siendo v&lida la jerarquia de las esferas planetarias
concéntricas, constituia un problema al cual habla que atacar.

Las primeras tentativas de conciliar estos dos sistemas fueron
emprendidas ya en tiempos de Ptolomeo, pero no condujeron a resultados
satisfactorios.

El postulado platénico, consistente en explicar los fendmenos
reduciéndolos a movimientos circulares bdsicos, se convirtié en la
formula para "salvar los fendbmenos". De este modo, se ponia en
evidencia el car&cter convencional de los modelos matematicos,
reducidos a recetas de cilcule. Esta opinién (instrumentalista) habia
de desenmpefiar luego un papel nuy importante en la historia de 1la
aceptacién de la teorfa heliocéntrica.

El segundo problema se tornaba agudo a medida que incrementaba el
intereés por los textos antiguos originales. Es en el siglo X donde se
realizan las primeras traducciones latinas de textos en A&rabe. A
partir de entonces habrdn de surgir nuevas tentativas de reformar o
bien de seguir manteniendo en pie el geocentrismo.

Jabir de Sevilla hacia el siglo XI criticé severamente el sistema
geocéntrico, pero su critica estuvo dirigida sobre todo contra los
datos que describian este sistema y no produjo mayores cambios en 1a
astronomfa. Es en este sigloc donde son usadas las primeras tablas
astronémicas provenientes de Toledo.

Averrces de Cordoba (1126-1168) celebérrimo sabio llamado "el
Aristodteles &rabe”, analizé criticanente los sistemas de Aristételes y
de Ptolomeo, pero no dio lugar a reforma alguna. Comentaba gque la
astronomia ptolomeica nada tenfa que ver con lo existente pero &sta

era Gtil para calcular 1o no existente.
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Un siglo después, Alfonso X el Sabio (1221~1284), rey de Castilla
Y Le6n, reuni6 a sesenta de los mejores astrénomos &rabes y judios,
encomenddndoles elaborar nuevamente todos 1los datos astronémicos
conocidos hasta entonces. Como resultado surgieron las famosas Tablas
Alfonsinas,

El descubrimiento de Ptolomco Yy Aristételes por el occidente
cristiano en los siglos XII y XIII, transformaria el pensamiento
medieval3?, En este mismo periodo, el Almagestum de Ptolomeo y la
mayor parte de las obras de Aristdteles sobre astronomia y fisica
fueron traducidas al latin.

Las reuniones informales de estudiantes de toda Europa en torne
al comentario de alguna nueva traduccién sobre un texto antiguo, cobré
mayor importancia, generandose entonces reglas y estatutos en su
oficialidad. Con esto habria de crearse un nuevo tipo de institucién :
la universidad38.

El primer tratado europeo de astronomia, Bphaera, que alcanzé
amplia difusién, fue el escrito hacia el afo 1233 por Juan de
Sacrobosco3?, el cual era copia de un tratado &rabe elemental, y gue
s6lo dedicaba un capitulo al estudio de los planetas. Durante los dos
siglos siguientes s6lo vieron la luz una serie de comentarios al libro
de Sacrobosco.

Se empezé6 eontonces a reconsiderar criticamenete los Jjuicios
cientificos de Arist6teles y Ptolomeo. Jean Buridan (1285-1370)
37_ESE_EF;SEESE~EE_Fto1omec serian descubiertos alrededor del afio 1175
Y los de Aristételes hacia el afio 1250.

38 Las obras traducidas al latin de Aristételes y Ptolomeo entrarian
en el sigle XIV a formar parte integrante,aunque de un modo selectiveo,
al programa de las universidades medievales.

29 John Hollywood, astrénocmo de Yorkshire, mejor conocido como
Sacrobosco, murié en 1256.
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rector de la Universidad de Paris, emprendié la tentativa de derribar
la fisica aristotélica, sosteniendo que el movimiento de los cuerpos
se rige por las mismas leyes, tante en la regiédn sublunar cone en la
supralunar.

Buridan fue el primero en intentar unir bajo un mismo conjunto
las leyes del cielo y la tierra. Las exposiciones de problemas y su
respectiva solucién fueron plasmadas en su trabajo denominado
Cuestiones sobre los ocho libros de la fisica de AristSteleasdO.

Por otro lado, el gran filésofo francés Nicolds de Oresme (1320-
1382)41 habla puesto en tela de juicio los postulados del geocentrismo
ptolomeico, ademss de haber hecho comentarios criticos al tratado De
caelo de Aristdteles. En su tratado Del ciele y del mundo, escrito en
1377, plantebé la hip&Stesis del movimiento diario de la Tierra.

A poco més de cinhcuenta afos de la publicacién de "Del cielo ¥y
del mundo", el cardenal y profesor alem&n Nicolas de Cusa (1401-1464),
fue el primerc en oponerse a la estructura del Universo medieval, en
su Docta ignoranciat? afirmé que el Mundo no tenfa limites, y en
consecuencia, ni periferia, ni centro; ademis la Tierra no se hallaba
en el centro.

Aparte de estos autores, los compendios de astronomia entre los
siglos XIII y XV dejaban el problema del geocentrismo sin resolver,
limitindose Gnicamente a registrar las discrepancias. . entre las
afirmaciones de Ptolomeo y la de autores m&s modernos, y sin embargo,

la teorfa del "movimiento de la octava esfera", que describia los

40 Este trabajo era un manuscrito.

41 Miembro de la importante escuela nominalista de Paris y discipulo
de Jean Buridan.

42 Docta ignorancia, escrita en 1440 e impresa en Basilea hasta 1514.
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fenémenos de precesién, tenia esencial importancia para calculos
astronémicos basicos.

Los valores numéricos en el Almagostum eran inexactos; en
consecuencia la astronomia medieval préctica debié abandonar la teoria
numéricamente deficiente del "movimiento de la octava esfera", para
sustituirla, o modificarla, con esquemas mis complejos.

Junto con el desarrollo de las observaciones, y en vista de que
en el siglo XV empezé a urgir la necesidad de una reforma del
calendario, la teoria sobre ¢l Cosmos se convirtié en el nudo gordiano
de 1la astronomia watemdtica. Las condiciones para emprender la
soluciébn de estos problemas aparecieron - en el siglo XV, con el
desarrollo de la capacidad "profesional" de los astrénomos.

Esto se hizo evidente en la primera mitad del siglo XV, con la
aparicién de 1la T"escuela vienesa de astronomia", a la cual
pertenecieron los autores de las obras mis importantes de la época :
el astrénomo alemi&n Georg von Peurbach (1423-1461), y su alumno y
colaborador Johannes Milller de Kdnigsberg (1436-1476), conocido con el
nombre latinizado de Regiomontanus.

Peurbach comenzé su carrera de astrénomo trabajando sobre
traducciones de segunda manc del Almagestum , recogidas del Islam. A
partir de tales traducclones consiguibé reconstruir una exposicién del
sistema ptolomeico més adecuada y completa gque cualquiera de las
conocidas hasta aquel entonces.

Regiomontanus sin embargo, trabajé sobre versiones griegas
descubriendo que incluso la formulacién del original de Ptolomeo era

inadecuada.



Si bien ambos cientificos murieron prematuramente y no lograron
cumplir su propésito de limpiar el Almagestum de los errores
acumulados durante los siglos de asimilacién de la obra3, supieron
dar una sintesis de los conocimientos astronémicos de la é&poca en
obras  como Teoricae novas planetarum de Peurbach y Epitome in
Almagestum, de Peuerbach y Regiomontanus44,

A fines del siglo XV, el centro de astronomia nas activo del
continente era la Universidad de Cracovia. En torno a las dos catedras
astrolégicas permanentes de la academia, se desarrolld la “escuela
astronémica cracoviana", que agrupaba a una pléyade de cientificos, de
loe cuales se puede  mencionar a Marcin Bylica, colaborador de
Regiomontanus, y a Wojciech de Brudzewo (1445-1497)45, autor de tablas
astrondémicas y comentarios a la obra de Peurbach,

El desarrollo de 1la escuela astronémica de <Cracovia, en la
segunda mitad del siglo XV, es un elemento importante en la historia
de la ciencia europea. Las inquietudes creadoras y 1los propésites
cientificos de Nicolds Copérnico, tuvieron alli posibilidades

concretas de realizacién,

5. Influencias astronémicas aobre Copérnice

La primera influencia habria de darse en la Universidad de
Cracovia, donde en el ambite de las ciencias naturales se seguifa la
interpretacién de Jean Buridan sobre la fisica aristotélica, en
especial la teoria del impetus, y e~ donde las ideas que predominaban
eran las de Nicolds de Cusa y de Regiomontanus.
maas veces al latin por intermedio del Arake.
44 En los escritos matemitjicos de Regiomontano, 1la astronomia

matem&tica ascendié a un peldafio superior de competencia.
45 Algunos autores denominan a Brudzewo como Brudzewski.
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ESTA TESIS M8 oEme
SALR BE LA RELIOTECS

Como coronaci6n de las clases de astronomia se dictaba un curso
astrolégico segin el Quadripartitum de Ptolomeo, Yy el tratado
astrolégico de Ali Aben Ragel.

Con mayor o menor certeza se conocen los nonbres de los
profesores a cuyas clases asistié Copérnico; primeramente a la de
Bernard de Biskupi y Wojciech Krypa de Szamotuly sobre las tablas
gclipsum y el Quadriparxtitum de Ptolomeo, © a la de Wojciech de Pniew,
Szymon de Sierpec y Michal de Wroclaw sobre astronomia; posiblemente a
la de Jan Glogoweczyk sobre geografia o bien a la de Wojciech de
Brudzewo Sobre el Theoricas Novae Planetarum de Peurbach. Es probable
que haya asistido a las clases sobre los Bphera de Juan de Sacrobosco
¥ a 1los cursos preparatorios para 1la aplicacién de las tablas
astronémicast6,

Cabe mencionar gque Wojciech de Brudzewo, quien se consideraba
discipulo de Regiomontanus, comentd en las aulas de la Universidad, en
1493, el tratado de Aristételes De caolo.

No se debe sobrecestimar el nivel de ensefianza contenida en las
clases de astronomia de la época. Los Theoricae Novae Planetarum daban
una descripcién simplificada de los mnecanismos orbitales sin el
desarrollado aparato matemidtico encontrado en Ptolomeo.

Las clases sobre las tablas astronémicas proporcicnaban recetas
de c&lcule para satisfacer necesidades inmediatas, sobre todo
astrolégicas, pero sin remitirse a la teoria contenida en las tablas.

Para 1la formacién cilentifica de Copérnico 1o importante fue 1la

46 Entre las cuales se encontraban 1la versién cracoviana de las
Tabulae Resolutas, las de Eclipses de Peuerbach o bien las de
Efemérides de Regiomontano.
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adquisicién de conocimientos matemiticos y el descubrimiento de las
contradicciones existentes en la teoria astronémica ensefada.

Tampoco se debe subestimar la influencia gque scobre su futura
actividad habria de tener el clima cientifico del lugar.

Un hecho vrelevante del cual s{ se tiene evidencia es 1la
asistencia de Copérnico a las clases extrauniversitarias de Wojciech
de Brudzewo, del cual escuchd probablemente que el modo de razonar de
muchos sucesores de Ptolomeo no era infalible y que no se podia
descartar la teorfa fundada en el supuesto de que el Sol, y nho la
Tierra, era el centro del Universo. Fue en estas clases en donde se
cree recegié la idea heliocéntrica.

La obra de Copérnico nace organicamente de la tradicién de la
"escuela cracoviana" de astronomia. ’

La segunda influencia la recibid en la Universidad de Bolonia por
su profesor Domenico Maria da Novara, quien se consideraba discipulo
de Regiomontanus; se cree que Novara mencioné en una de sus clases la
propuesta de un nuevo sistema de medicién de las distancias de los
cuerpos celestes, donde se liberaba a la astronomia de artificios como
el del ecuante.

Finalmente, la idea helioccéntrica floreceria en Copérnico via las
obras sobre los movimientos celestes de fildsofos antiguos.

Copérnico escribié:

"... encontré en Cicerén que Higuetas47 fue el primerc en opinar
que la Tierra se movia. Después, tombién en Plutarco, encontré que
habfa algunos otros de esa opinién,..., as{ lo hizo Filolao el
pitagérico, quien dijo que la Tierra se mueve en un circulo oblicuo

47 Hiquetas de Siracusa, siglo V a.C., en algunas fuentes se puede
encontrar Nicetas.
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alrededor del "fuego", de la misma manera que el Sol y la Luna.
Herdclides del Ponto y Ecfanto el pitagérico piensan que la Tierra se
mueve pero no con traslacién, sino como una rueda, alrededor de su
propio centro, desde el ocaso al orto."48

En las obras de Arquimedes49 y Plutarco se encuentran menciones
acerca de que el famoso astrdénomo grieqgo Aristarco de Samos sostuvo
que no era la Tierra sino el Sol el que ocupaba el centro del
Universo.

Arquimedes menciona gque Aristarce : "... suponfa que las
estrellas fijas y el Sol eran inméviles y la Tierra, en cambio, giraba
sobre un circulo alrededor del Sol"50,

Para reafirmar lo anterior Copérnico escribié en el Libro I,
Capitulo Vv De revolutionibus que los pitagéricos Her&clides y Ecfanto
de Siracusa, asi como Hiquetas, haclan girar la Tierra en el centro
del Mundo.

Posteriormente en el Capitule X continfa diciendo :

... Marciano Capella ([sigleo V), ...pensd que Venus y Mercurio
giran alrededor del Sol gue estd cen el centro, y juzgan que por esta
causa no se apartan de &l n&s de lo que les permite la convexidad de
sus orbes : por lo gue no rodean a la Tierra, como los demis, sino que
sus spsides giran en otros sentidos ..."51,
mlast, "al santisimo Sefior Pablo III, Pontifice

Maximo" en ’
Traduc. Carlos Minguez Pérez, Hadrid Espafia, ed. Tecnos, 1987, pp. 9
49 Arquimedes (287-212 a.C.), matemdtico, fisico y el inventor mis
grande de la antiglledad, contemporaneo mids joven que Aristarco.

50 Arquimedes, El arenario. citado en Koestler, A., op. cit. (ref. 27,
cap. I}, p. 51.

S1 Copérnico, Nicolds, De revolutjonibus Orbjum_Coelestium, libri VI,

1543, Traduc. Carlos Minguez Pérez, Hadrid Espafia, ed. Tecnos, 1987,

p. 32.

8t



Resulta curioso que Copérnico no mencionara a Aristarco como
parte de los heliocentristas, ni tampoco los trabajos de sus
predecesores mas inmediatos que creyeron que la Tilerra estaba, o podia
estar en movimiento; parece seguro que tuvo conocimiento de alguno de
ellos, ya que aunque pudo haber carecido de toda noticia acerca de las
contribuciones de Nicolds de Oresme, es muy probable gue come minime
hubiera oido hablar del célebre tratado del Cardenal Nicolis de Cusa
donde deducia el movimiento terrestre de la. pluralidad de mnundos
existentes.

Con las ideas fomentadas por sus profesores, asi como el estudio
de astrénomos y filésofos antiguos, Copérnico habria de enprender la
realizacién de su obra, como se corrohbora en el siguiente parrafo

", .. puesto que sabfa que a otros se les habla concedido tal
libertad antes que a mi, de medo que representaban algunos circulos
para demostrar los fenbmenos de los astros, estimé gue facilmente se
me permitirfa experimentar, si, supuesto algGn movimiento de 1la
Tierra, podrian encontrarse en la revolucién de las érbitas celestes

demostraciones m&s firmes que las de aquéllos."52

52 Copérnico, N., op. cit. (ref. 45, cap. III), p. 10.
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CAPITULO IV

HACIA LA PUBLICACION DE "De roevolutionibus'

1. Cémo llegé a publicarse "De Revolutionibus*

Hablar de la publicacion y divulgacion de De revolutionibus es
hablar de Rheticus, de Tiedemann Giecse y por supuesto de Copérnico; de
sus personalidades y de los problemas a los cuales habrian de
enfrentarse.

Copérnico siempre tuvo 1la necesidad de apoyarse en una
perscnalidad mis fuerte que la suya, pero mientras el tio Lucas y su
hermano Andreas lo intimidaban, Giese lo guis, durante los Gltimos
veinte afios de su vida, con paciencia y dulce persuasién.

Giese fue, antes de que Rheticus apareciera, el Gnico que
reconeocié al genio en aquel anciano apagado, a gquien nadie queria; el
anico que acepté la debilidad de caracter de su amigo y gue comprendi6
su tortuoso mode de ser, sin gue por ello disminuyese la admiracién
intelectual que le inspiraba.

Aunque Gilese lograria que Copérnico declarara indirectamente sus
opiniones religiosas en un 1librito publicado en 1525, no logré,
durante los préximos quince afos (1525-1540) persuadirlo a publicar
sus ideas sobre astronomia.

El progreso en esta tarea habria de darse con la ayuda de Georg
Joachim Iserin, de Lauchen (en el Tirol austriaco) , mejor conocido
come Rheticus (1514-1576)!, quien toma la decisién de dejar sus
1 El nombre latinizado de Rheticus lo adopt6é debide a haber nacido

dentro de las viejas frontcras de la provincia romana de Rhaetia. Se
puede encontrar en obras afines Giocacchino Rético.
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cAtedras en la Universidad de Wittenberg en 1538, a 1los 24 afios,
después de haber enseflado por dos afios, para ir en busca de la “nueva
astronomia”.

En una carta a Heinrich Widnauer, escrita en 1542, manifestaba
que se sintié atraido por la fama de Johannes Schdner (1477-1547) en
Nuremberg, quien no s6lo habia sobresalido en las cuestiones
cientificas sino también en las mejores "cosas" de la vida.

En 1538, Rheticus visitd Nuremberg. Es wmwuy probable gue haya
discutido alll, en rueda de amigos?, el proyecto de conocer a fondo el
manuscrito de Copérnico.

Vliajaria después de Huremberg a Tibingen, donde visitd a "los
famosos” pupilos de Johannes Stdffler ({1452-1531). En la parada de
Ingolstadt se encontré con Peter Apianus (1495-1552).

En este tiempo Rheticus escribe que ha escuchado de la fama del
maestro Hicolas Copérnico en las tierras del norte, apuntando que no
importaban los gastos financieros, ni el largo viaje, ya que tendria
el honor de conocer a dicho hombre, que trataba de mostrar sus ideas
en disciplinas que a &1 le interesaban.

Melanchthon, gquien dirigia las enseflanzas en la Universidad de
Wittenberg, no estuvo de acuerdo con tal decisibn, ya gue viajarfa a
un pais catdlico, cuyo Obispo acababa de publicar un edicto contra los
luteranos,pero a pesar de ello, a fines de mayo de 1539 Rheticus llegb
a Frombork para conocer la nueva astronomia. Esto se confirma por un
joven matemético llamado Valentine Otho (nacido en 1550) quién habia

estudiado con los sucesores de Rheticus (Peucer y Praetorius) en la

2 Entre esos amigos se encontraba el editor Johannes Petrejus y el
teblogo luterano Andreas Osiander.
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Universidad de wittenberg. Otho visitd a Rheticus en 1574 en el pueblo
de Cassovia, localizado en las montafas de Tatra de Hungria.

Otho reporta: " Intercambiamos friamente algunas palabras, pero
al saber la causa de mi visita se alegr6 y me dijo : Viene a verne a
la misma edad que tenia cuando visité a Copérnico", agregando después
algo gue trascenderia por muchos siglos : ** 8i yo no hubicse viaitado
a cCopérnico ninguno ds eatos trabajos hubieran viasto la lux '3,
Rheticus habia sido, entonces, »l1 principal promotor de la publicacibén
de De revolutionibus.

Parecia que la misma Providencia hubiera enviado a Rheticus con
Copérnico, Este aseguraba el flanco luterano y enviaria el mensaje
directanente a Wittenberg y Goettingen.

A sb5lo unos dias de la llegada de Rheticus a Frombork, Lutero
comentaba, de "... agquellos gue han prestado atencién a un astrélogo
advenedjzo {no menciona el nombre]} que se esfuerza en demostrar que es
- la Tierra quien gira y no el cielo o el firmamento, el Sol y la Luna
[...]. Este loco anhela trastocar por completo la ciencia de la
astronomia; pero Las Sagradas Escrituras nos ensefian (Josué 10:13) que
Josué ordend al Sol, y no a la Tierra, gue se parara’4.

Copérnico no queria decidir nada sin el consejo de Giese. A pocas
semanas de la llegada de Rheticus, Copérnico se fue con &1 a la
residencia del Obispo Giese, en el Castillo de Loebau.

3 Prowe, Leopold Fricdrich, picolaus Coppernicus, Vol. I, Pt. 2,
(Berlin : Weidmann, 1883-1884), p. 387. Citado en Westman, Robert sS.,
"The Melanchthon Circle, Rheticus, and the Wittenberg Interpretation
of the Copernican Theory", Isis, Junie, 1975, Vol. 66, No. 232, p.
' 4 White, Andrew D., A _History of the Warfare of S¢
in ¢hristendom, Appletqn, Nueva York, 1896, I, p. 126, Citadoc en Kuhn,
ev

Thomas S., én_Copernigcana, Barcelona, Espaiia, ed. Ariel,
S.A., 1978, p. 253. op. cit. (ref. 13, cap. III), p. 253.
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En ese verano discutieron los tres, sobre el "nuevo sistema".
Copérnice cederfa pasc a paso, Rheticus escribfia : "“Puesto que mi
aaestro, por naturaleza, tenia sentido social y comprendia gque el
mundo cientifico también necesitaba progresar ... estuvo dispuesto a
ceder a los ruegos de su amigo ... prometid que elaboraria tablas
astronémicas con nuevas reglas, y que si ese trabajo tenia algdn valor
no lo mantendrfa oculto al mundo..."S.

Copérnico "acosado" por Rheticus y Giese, propuse gque se
publicaran sus tablas planetarias, pero que se mantuviera en secreto
la teoria en que éstas se basaban. No debia mencionarse el movimiento
de la Tierra.

Rheticus Y Giese siguieron acoséndo al obstinado anciane, que
siempre inventaba nuevos medios para evadirse. Las interminables
negociaciones llegaron al siguiente acuerdo :

1. No se imprimiria De revolutionibus, pero Rheticus haria una
relacién del contenido del manuscrito "inédito" vy publiéazia ese
resumen, con 1la condicién , de gque no mencionara el nombre de
Copérnico.

2. Rheticus debfa llamar al autor del manuscrito no publicado
sencillamente domine prasceptor, y

3. En la primera pagina, donde no era posible dejar de mencionar
algGn nombre, Rheticus se referirfa a Copérnico como al : "Ilustrado
doctor Nicol&s de Torun",

En otras palabras Copérnice pedia que su nombre no apareciera en
el manuscrito.
mxn_, "Narratio prima”, trans. Edward Rosen, in Three

C:

eatises, second edition, ed. Dover Publications, HNew
York, 1958, p. 192.
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Rheticus escribié el resumen de De revolutionibua bajo 1la
vigilancia de Copérnico, analizando con detenimiento cada una de las
partes del manuscrito, gque incluian columnas de cifras, diagramas y
una multitud de cdlculosb.

Rheticus s6lo tuvo diez semanas para estudiar el manuscrito de su
"maestro”. De ravolutionibus se divide en seis libros, de los cuales
hasta entonces &1 dominaba tres, entendia la idea general del cuarto y
sélo aleanzé a vislumbrar someramente el contenido de los dos Gltimos.

El titulo simplificado fue De 1libris revolutionum Nicolail
Copernici narratio prima7, cuyo titulo original era :

Al ilustrisimo varén, sefior Johannas Bchiner, sobre los libros De
Las Ravoluciones del varén y egregio matemidtico, ol Reverendo sefior
Dootor Nicolfs Copérnico, Toruniense, Canénigo de Warmia, narracién
primara 8,

La Narratio prima estaba redactado en forma de carta, como se
observa en el parrafo anterior, dirigida a Johannes Schdner de
Nurembery, profesor de astronomia y matemiticas, ademis de ser editor
de muchas cbras astrondmicas y astroldgicas.

Narratio prima tenfa setenta y seis p&ginas en cuarto menor. El
nombre de Rheticus sélo se menciona en el encabezado del texto de la
carta.

6 Copérnico manifestd a Rheticus que si pudiera reducir los errores de
observacién a diez minutos de arco se sentirfia tan feliz como
Pit4goras cuando descubrid su famoso teorema.
7 Como puede observarse en este titulo aparece el nombre de Nicolas
Copérnico; algunos escritores pasan por alto el acuerdo al cual
llegaron Rheticus, Giese y Copérnico. Confr.. Dobrzycky, Jerzy,
“"Nicolds Copérnico, su vida y su obra" en (=1 I3

a s ento - ., siglo XXI editores,
México, D.F., 1973, p. 46.
8 Este titulo revela mis esclarecedoramente no sélo el nombre del

autor sino que precisa mis detalles del mismo. Confr. Volse, Waldemar,
"Nicolés Copérnico, gran sabio del Renacimiento" en Ibid., p. 125.
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Del cCastillo de Loebau, Copérnico y Rheticus volvieron a
Frombork y La Narratio prima fue fechado allf el 23 de septiembre de
1539. Cuando queds terminado el manuscrito, Rheticus se trasladé a
Danzig, donde se hallaba la imprenta mas cercana, para hacerlo
publicar.

Los primeros ejemplares salieron en Danzig, en febrero de 1540.
Melanchthon recibi6é uno el 15 de febrero de 1540; Giese envi&é otro
ejemplar al Duque Albrecht de Prusia, protestante, quien luego hubo de
hacer mucho para la difusién del sistema copernicano.

Rheticus envié otro a Achilles Pirmin Gasser (1505-1577)92, quien
dispuso las cosas para que se realizara una edici6n independiente del
libro en Basilea (1541); ahora ya no s86lo era el ocbispo Giese que
instaba a Copérnico a publicar su libro, sino que éste se vio urgido
de hacerlo desde muchos lugares. Sin embargo, tardé otros seis meses
en decidirse. Tan pronto terminé la impresién de Narratio prima,
Rheticus regresé apresuradamente de Danzig a Wittenberg, para reanudar
la imparticién de catedras en verano; volvidé de nuevo a Frombork para
convencer por fin a Copérnico, de dar a conocer su obra.

Rheticus estuvo con &1 desde el verano de 1540 hasta septiembre
de 1541. Pasé el tiempo copiando con su propia mano todo el manuscrite
De ravolutionibum, verificando y corrigiendo cifras dudosas e
introduciendo varias alteraciones menores.

La ayuda bibiblogr&fica que Rheticus proporcioné a Copérnico fue
grandiosa. En esta destaca la edicién griega del Almagestum de
Ptolomeo (Basilea, 1538}, mucho mds correcta que la traduccién latina
(Venecia, 1515) de la que disponia Copérnico, la cobra trigonométrica

¢ Matem&ticc quien aceptd la teoria copernicana como verdadera pero no
la traté como un programa de investigaclén cientifica.
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de Regiomontanc De triangulis omnimodis (Nuremberg, 1533) y ademis el
original en griego de Euclides.

Copérnico modificé entonces la disposicién de Ds ravolutionibus,
dividiéndolo en seis libros, en lugar de los siete anteriormente
proyectados, ampliando el texto de los capitulos sobre trigonometria y
astronomia esférica, as{ como también los pasajes dedicados a 1la
fijacién de las latitudes de los planetas.

Al mismo tiempo, Rheticus realiz6 para Copérnico otras tareas,
como un mapa de Prusia a peticién del anterior obispo de Warmia; mapa
que debieron haber realizado Copérnico y el candénigo Alessandro
Sculteti.

Rheticus también hizo para el duque Albrecht de Prusia "un
pequefio instrumento" que indicaba la duracién de cada dia del afo. En
agradecimiento, el Duque 1le pidié que hiciera saber a Lutero, a
Melanchthon y a todos los otros protestantes de Wittenberg, el amor
que &1 les tenia.

A través de estas amables transacciones, Rheticus perseguia
obstinadamente un fin : obtener el apoyo del Duque para la publicacién
Da revolutionibus.

A pocos dias, le pidibé al Dugue dos cartas, una para el elector
protestante de Sajonia y otra para la Universidad de Wittenberg, por
medio de las cuales se le permitiera hacer la impresién de  De
revolutionibus.

La solicutud tenfa su razén de ser : Rheticus deseaba que se
imprimiera en 1la famosa imprenta de PetreiuslO, en Nuremberg,

especializada en obras de astronomia.

10 Puede encontrarse en obras afines Petrcio.

83



'
!
{
i
i
H

Como Lutero y Melanchthon no aprobaban la teoria copernicana y el
Dugue pesaba mucho en el mundo protestante, era convenlente contar con
su apoyo por escrito. El Duque concedié lo que se le pedia.

En agosto de 1541, Rheticus ya habia completado la copia de
cuatrocientas veinticuatro paginas de escritura pequefia, pero tenia
que regresar a Wittenberg para alcanzar el perfodo de clases en
invierno. Pudo haber enviado a imprimir De revolutionibus a Nuremberg,
pero ésta no podia 1llevarse a cabo sin su supervigién. De
ravolutionibus no estaba totalmente pulido.

Es verdaderamente desafortunado que no se tengan detalles
precisos de 1lo que acontecié con Rheticus a su regreso a la
Universidad de Wittenberg, el 16 de octubre de 1541. Tan s5lo se sabe
que habia regresado porque fue nombrado decano de la Facultad de
Artes, lo cual le acarred muchas m&s ocupaciones.

sin embargo, el fervor de Rheticus no era bien recibido por
algunas personas en Wittenberg. Por ejemplo, Melanchthon después de
haber leido la Narratio Prima en octubre de 1541 condené la "absurda®
tesis de Copérnico, la cual da movimiento a la Tierra y reposo al Sol.

Para hacer tiempo y probablemente para atraer la atencién hacia
su. maestro, hizo imprimir en 1542, en esta ciudad, separadamente, dos
capftulos De revolutjonibusll, Eran capitulos gque trataban de
trigonometria en general y que no guardaban relacién directa con la
teoria copernicanal?,

Al terminar las lecciones, en primavera, partid rumbo a Nuremberg
el 2 de mayo de 1542, llevando consigo varias cartas de recomendacién
;I—EE—EEEE;TSE;7§?Kn9u1is Triangulorum, HWittenberg 1542.

12 Constitufan 1los dos uGltimos capitulos del priner 1libro De
rovolutionibus.
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de Melanchthon, para los patricios principales y los protestantes de
aquella ciudad.

En el taller de Petreius se comenzé a imprimir De rovolutionibus.

8. La "traiciém" a Copérnico

Los problemas a los cuales habria de enfrentarse la nueva teoria
del Cosmos se darian al tiempo de estarse imprimiendo.

El problema no se hubiera suscitado si Rheticus hublera terminado
el trabajo, pero lamentablemente tuvo que abandonar Nuremberg al cabo
de dos meses de haber llegado, debido a que se le nombré titular de la
importante catedra de Matemitica en la Universidad de TLeipzig. Al
parecer la causa de este nombramiento, fue que en Wittenberg corrian
rumores sobre su "comportamienton13,

Partié de Nuremberg en noviembre de 1542, dejando el cuidado de
la impresién a un hombre en el cual confiaba : el principal teblogo Yy
predicador de Nuremberg, Andreas Osiander, uno de los cofundadores del
credo luterano. A diferencia de Lutero y Melanchthon, Osiander tenia
interés por la obra de Copérnico y mantenia correspondencia con &1
durante los Gltimos dos afos.

osiander escribié r&pidamente un prefacio anénimol? titulado
"Carta al lector, sobre las hipétesis de é&sta obra", escrito alrededor
de noviembre de 1542. '
13 Habria también de salir de Leipzig por los cargos de sodomia y
perversién italiana en 1550.

14 Johannes Kepler (1571-1630) lo descubrié en 1609. Una blografia de
Gassendi, de 1647, lo menciona, las ediciones posteriores (Basilea,
1566 y Amsterdan, 1617) incluian el prefacio de Osiander sin
comentario algquno, de manera que dejaban al lector con la impresién de

gque se debia a Copérnico. S6lo la edicibén de Varsovia, de 1854,
menciona la intervencién de Osiander.
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El prefacio habria de ser uno de los promotores del “fracaso"15;
el prefacio comienza explicando que no es menester tomar demasiado en
serio las ideas del libro, pues "no es necesario que estas hipbtesis
sean verdaderas, ni siquiera que sean verosimiles ... "16,

Luego el prefaclo continda denmostrande la improbabilidad de 1la
obra, seflalando que la 6rbita copernicana de Venus harfa que el
planeta pareciera dieciséis veces mis grande, cuando estaba mas
préximo a la Tierra, que cuando estaba mis alejado de ella, "lo cual
se opone a la experiencia de cualquier &poca"l?.

Ademds, "... permitamos que también estas nuevas hipétesis se den
a conocer. entre las antiguas , no como mds verosimiles, sino porque
son al mismo tiempo admirables y f&ciles y porque aportan un gran
tesoro de sapientisimas observaciones. Y no espere nadie, en lo que
respecta a las hipétesis, algo de cierto de la astronomfa, pues no
puede proporcionarlo; para que no salga de esta disciplina nis
estOpido de 1o que entrd, si toma como verdad lo imaginado para otro
uso. Adiss,.18

Los pliegos impresos circularon entre personas interesadas,
acabados de salir de la imprenta, en Nuremberg. Se presume que ‘a
Copérnico le eran enviados, y de esta suerte éste pudo séquir los

progresos de la impresién.

15 Giordano Bruno (1548-1600), fil6sofo italiano que fue gquemado por

hereje, lo definié como : "Epistola superliminar(sic) colgada a 1la

obra por no sé& qué asno ignorante y presuntuoso®. Bruno, Giordano, La
, UNAM, México, D.F., 1972, p. 126.

16 Osiander, Andreas, "Al lector sobre las hip&tesis de esta obra" en

De_revolutionibus orbium coelestium, libri VI, 1543., Traduc. Carlos

Minguez Pérez, Madrid, Espafa, ed. Tecnos, 1987, p. 4.

17 Ibid., p. 4.

18 Ibid., p. 4.
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Es probable que Copérnico haya lefdo el prefacio; una carta da
testimonio de ello. En ésta el profesor de matemiticas Johannes
Pretorio escribié a un corresponsal lo siguiente : "...y algunas de
las primeras paginas se enviaron, al propio Copérnico, pero, poco
después, Copérnico murié, antes de poder ver teda la obra impresa.
Rheticus solfa afirmar con scriedad que el prefacio de Osiander,
clertamente, disgustaba a Cbpérnico, ¥ que éste se mostrd algo mas que
irritado al wverlo. Esto parece probable, puesto que la intencién de
Copérnico era diferente...."19,

SegGn la carta, Copérnico conocia el prefacio y ademds Osiander
habia manifestado que la obra no era mas una hipétesis de cdlculo, por
1o cual Copérnico no tenia motivo alguno para gquejarse.

No se sabe si Copérnico protestd al prefacio, ya que por ese
tiempo estaba muy enfermo. Acaso fue esto lo que le llevé a sufrir su
primer hemorragia cerebral, en aquel invierno de 1542, con la secuela
de parilisis parcial que lo mantuvo permanentemente en cama.

A lo mejor cedidé a l1la propuesta de canbio, como lo habia hecho
durante toda su vida; lo dificil de creer es que Osiander se hublera
negado a modificarlo, contradiciendo los desens de Copérnico.

Sin embargo, no hay que ver a Osiander como el culpable del
“fracaso", ya gque dos afios antes (1540), Copérnico 1le escribid,
pidiéndole consejo sobre qué hacer con De ravolutionibus?0,

En su. respuesta, Osiander le recomienda basarse en "las
hipb6tesis”, ya que segn &1, &Gstas no son articulos de fe, sino bases
para hacer cilculos, asi que "... no importa que sean verdaderas o
19 Carta de Johannes Pretorio a Herwart von Hohenburg, escrita en
1609. Petrorio fue huésped de Rheticus en dos ocas&ones, en 1569 y en

1571. Koestler, A., 81:. {ref. 27, cap. I), p.
20 La carta fechada el 1Y de julio de 1540 se ha perdxdo.
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falsas, s8i es que reproducen exactamente los fenSmenos de los
movimientos, y si seguimos la hipétesis de Ptolomeo, ¢quién nos
asegura que la desiqualdad del wovimiento del Sol proviene de un
epiciclo o de una posicién excéntrica, siendo tan posible lo uno como
lo otro? Seria por lo tanto plausible, si se dijera algo de esto en el
prefacio.”2l, Ese nmismo dfa, Osiander escribfia algo parecids a
Rheticus, que se encontraba en Frombork22.

Con esto, los adversarios a los que temia Copérnico -=-los
aristotélicos?23 y los teblogos- adoptarian una actitud mds tolerante y
conciliatoria, hasta reconocer la verdadera estructura de la nueva
teoria.

Osiander conocia ademds la insistencia de Copérnico por mantener
ajeno su nombre en Narratio prima, asi como su intento de publicar
s86lo las tablas planetarias sin 1las teorias'que las recspaldaban;
debis, por tanto, suponaer que Copérnico aprobaria su forma da

proceder.

b. Bl rechazo de Rhoticus hacia su “maestro®
Otro acontecimiento gque contribuy6é al "fracaso" de la teoria
copernicana, fue la actitud de Rheticus, al leer la Dedicatoria al
Papa Pablo IIX en Da revolutionibus.
Rheticus "habia sido el motor de 1los preparativos para la
publicacién de De revolutionibus y se habia hecho acreedor de 1la

herencia de su maestro. La muerte del maastro serfa el gran momento

21 Respuesta de Osiander, fechada el 20 de abril de 1541. Abetti, G.,
op. cit, (ref. 6, cap. III), p. 117.

22 Ho se ha conservado ni la respuesta de Copérnico ni la de Rheticus.
23 A quienes Osiander llamaba "peripatéticos*.
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para la vida de Rheticus, ya dque conservaria y divulgaria la nueva
teoria.

Para asombro de sus contempordneos Yy desconcierto de 1la
posteridad, Rheticus, después de abandonar Nuremberg, perdié de sdbito
y por conmpleto, tode interés por Copérnico y su doctrina.

Es imposible creer que tode aquel fervor demostrado por Rheticus
en los (Gltimos tres afios (1538-1541), se hubiesen esfumado
repentinamente.

Copérnico escribié en junio de 1542 la 4introduccién a De
revolutionibus bajo la forma de una Dedicatoria al Papa Pablo IIXI, la
cual envié a Rheticus -ese mismo mnes o bien en julio- cuando se
encontraba en Nuremberg encargado de la impresién. En la introduccién
se explicaba cémo habia liegado a escribirse el libro, cudnto habia
vacilado Copérnico en publicarlo, por temor al ridicule y mis adn cémo
estuve a punto de abandona; el proyecto.

Es precisamente en la Dedicatoria donde se encuentra lo siguiente
: "Pero los amigos me hicieron cambiar de opinién ... Entre ellos fue
el primero Nicolds Schoenberg, cardenal de Capua,..., luege mi muy
querido e insigne Tiedemann Giese, obispo de Chelmno,... Este ne
exhorté wmuchas veces y, afiadiendo con frecuencia 1los reproches,
insistis para que publicara este libro y le dejara salir a la luz,...
Lo mismo me impulsaron otros muchos varones eminentes y doctos,... En
consecuencia, convencido por agquellas persuasiones y con esta
esperanza, permitf a mis amigos que hicieran la edicién de la obra que

me habian pedido tanto tiempon24.

24 Copérnico, N., op. cit. (ref. 45, cap. III), p. 8.
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Como se puede apreciar, el nombre de Rheticus no aparece
mencionado en la Dedicatoria; algo mas sorprendente es que a través de
toda la obra tampoco aparece.

Era como si su propio padre lo hubiera traicionado, 1lo habia
herido en lo mas Intimo. la omisién fue tan increible gque Giese
escribié a Rheticus, disculpando a Copérnico; le decia que é&sto “...no
obedecié a indiferencia per ti, sino a su descuido y torpeza, pues su
espiritu ya cstaba agotado y prestaba, como ti sabes, poca atencién a
todo aguello que no pertenecia a la filosoffa. Yo sé muy bien hasta
qué punto estimaba tu constante ayuda y sacrifio..."253,

La omisién en la Dedicatoria fue probablemente para evitar el
problema que causaria el saber gue un protestante, y mis si éste
provenia de la Universidad do Wittenberg, estuviese involucrado en la
impresién del manuscrito. Pasar el nombre de Rheticus por alto implicé
desconocer al creador de la Narratio prima.

El titulo de la obra también fue cambiado por Osiander a De
revolutionibus orbium coelestiuam, en lugar de Do ravolutionibus orbiuwa
mundi26. Finalmente, fue eliminada la introduccién de Copérnico al
libro primero; la impresién de la obra finalizé en margo de 1543 dos
meses antes de su nuerte.

nSeis libros de Nicolds Copérnico de Torun sobre las revoluciones
de las esferas calestos” {(Nicolai Copernico Thoruniensl de
revolutionidus orbium coslostium 1libri vI) fue el titulo completo de

la primera edicién, precedida del prefacico de Osiander y de la

25 Prowe, L.F., op. cit. (ref. 3,cap. IV), Vol. II, pp. 419-421.
citado en Koestler, A., op. cit. (ref., 27, cap. I), p. 174.
26 Carta de Johannes Pretorio a Herwart von Hohenburg.
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mencionada carta del Cardenal Nicolas Sch&nberg a Copérnico?7?, seguida
por la Epistola Dedicatoria al Papa Pablo III.

Los udltimos meses de vida de Copérnico debieron ser muy
solitarios. Por una parte habia renegado de Rheticus, y Rheticus de
é61; Glese ya no vivia en Frombork ; Sculteti?8 estaba desterrado y uno
tras otro los cantnigos de su generacién habian ido muriendo.

A la edad de setenta aiios, Copérnico morfa en Frombork, a causs
de una hemorragia cerebral, el 24 de mayo de 1543, El primer ejemplar
completo le llegd de la imprenta pocas horas antes de morir, Tiedemann
Giese escribié a Rheticus a unas pocas semanas de la muerte de
Copérnico, diciéndole : "purante nmuchos dfas estuvo privado de 1la
memoria y del vigor mental; vio su libro completo s6lo a Gltimo
momento, el dia que murié"29,

copérnico se aferrd a la vida con la fuerza suficiente, hasta
llegado el momento de poder acariciar con sus propias manos, 1la

cubierta de su libro.

2. Rheticus : principal promotor de '"De ravolutionibua"

En la historia de la ciencia suelen suceder injusticlas de
diversa Indole, siendo una de é&stas la falta de reconocimiento a la
labor de esacrificio de algunos personajes, caso que se da en Do
Revolutionibus.

De la infaricia de Rheticus no se sabe gran cosa, salvo que viajé
por Italia ceon sus acaudalados padres. Ya adolescente estudif en las
mesde Roma, después de conocerlo en Frombork.

28 candnigo, amigo de Copérnico en Frembork, fue desterrado por tener
hijos con su amante (facaria).

29 Prowe, L.F., op. cit. (ref. 3, cap. IV), p. 554. Citado en
Koestler, A., op. cit. (ref, 27, cap. T}, p. 185.
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Universidades de Zurich, Wittenberg, Nuremberg y Goettingen y a 1la
edad de veintidds afios {(1536), recibié por recomendacién de
Melanchthen, una de las dos ci&tedras de matematicas y astronomia en la
Universidad protestante de Wittenberg.

El mejor bidgrafo de Rheticus es Karl Heinz Burmeister, el cual
sugiere una personalidad anormal, la de un gemnio loco caracterizado
por ‘"elementos bionegativos®” -celibacea-, sin hijos y tendencias
homogexuales.

Koestler escribe:

#Rheticus, lo mismo que Giordano Brunoc o Teofrasto Bombasto
Paracalso 30, fue uno de esos caballeros errantes del Renacimiento,...
que llevaban sus antorchas de un pais a otro, Y gque obraban como
bienvenidos incendiarios en la Replblica de las letras... [fue
Rheticus] un enfant terrible, un loco inspirado, un condottiere de la
ciencia, un discipulo fiel y afortunadamente homosexual o bisexual...
Y digo "afortunadamente" porque é&stos, siempre, desde S6crates hasta
ahora, demostraron ser los mis acabados maestros y discipulos, y la
historia tiene con ellos una deuda."31

Rheticus ciertamente posefa una clase de sintoma Bruniano-
Paracelsiano, es decir, un ansia de viajar. Entre 1538, cuando dejé
temporalmente su pussto en la Universidad de Wittenberg, y 1554,
cuandc se establecié en Cracovia, su vida fue de constantes
peregrinaciones.

No existen evidencias precisas de su comportamiento sexual.
Rheticus parece haber tenido una necesidad de placer con log hombres
que le rodeaban, o blen, una necesidad de ser amado., El comportamiento

30 Paracelso (1493-1541) médico suizo.
31 Koestler, A., op. cit, (ref. 27, cap. I), pp. 155-156.
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de Rheticus ha sido objeto de reflexién, pero tal vez valdrfa la pena
preguntarse cudl fue la causa y naturaleza de su conflictec interno.

De Rheticus no se tiene mucha informacién sobre sus tempranas
relaciocnes familiares, pero en cambio se tiene la evidencia de un
hecho importantisimo en su vida : la muerts de su padre.. En 1528
(tenfa 14 afios) su padre Georg Iserin, doctor en el pueblo de
Feldkirch, Austria, fue condenado por cargos de brujeria y después fue
decapitado. Los juicios de brujas no eran comunes en este periodo32.

Georg Joachim Iserin, habfa sido afectado brutalmente por la
muerte de su padre, haciendo gue su relacién con hombres,
particularmente viejos, fuera el reflejo de esto. Existia esa
necesidad de reparar aquellos sentimientos hostiles. Con este
sentimiento de su propia agresién, se pueden esperar encontrar
determinados esfuerzos, es decir, una inconsciente reparacién del dafio
producido a su padre y por otro lado un inconsciente sentido de
liberacién.

Se encuentra evidencia de lo anterior en su relacién con Johannes
Schéner, ya gque el HNHarratio prima 1lo empieza con la siguiente
dedicatoria:

"Al ilustre Johannes Schdner, como a su propic raverendo padre,
G. Joachim Rheticus envia sus saludes®33,

La reverencia y el rechazo a 1la autoridad cobran mucha
importancia en su trabajo.

En un escrito a Johannes Schtner le manifiesta:

32 La caza de brujas en Alemania del Surceste se dié en el periodo
1562-1684.
33 Rethicus, J., op. cit. (ref. 5, cap. 1V}, p. 109.
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" Mi mds ilustre Johannes Sch8ner", a gquien yo siempre he
reverenciado comc a un padre (era 37 afios més grande), é&sta es ahora
mi obra péstuma para usted, reclibala bondadosa y favorablemente...8i
he dicho algo con entusiasmo o inadvertidamente, que remargue algo que
parezca directo contra antiglledades venerables y sagradas, nés
audazmente quizd para la importancia y dignidad del sujeto demandado,
seguramente usted, no tiene duda, pondria una bondadosa construccién
sobre la materia, cargando en la mente mi sentimiento hacia usted mas
que mi falta=d4.

El tone es cauteloso y deferencial, como si implorara a su padre
inconscientemente.

Con Copérnico habria de manifestarse algo parecido; més alls del
prop6ésito de visitarlo para aprender acerca de su teoria, se
encontraba una motivacién personal muy profunda. Esa gran "reconpensa®
para 61 fue encontrar en su relacitn con aquel hombre viejo (Rhoticus
@en 1539 tenie 24 y Copérnico 66) un encuentro con su padre.

El respeto hacia Copérnico habria de manifestarse en la Narratio
prima; el siqguiente parrafo lo puede corroborar :

",..concerniente a mi culto mnaestro, me gustaria mantener mi
opinién y estar enteramente convencido de gque para &1 no hay nada
mejor o mas importante que caminar en las huellas de Ptolomeo y de los
més . antiguos"35.

Rheticus describe entonces el rebelde acto innovative de

Copérnico, como lo penss, estando més alld de su contreol.

34 Rheticus, Joachim, "Narratio prima", trans. Edward Rosen, in Three
Copexnican_Treatises, 3rd. ed., New York ,Octagon, 1971. Citado en
Westman, R.S., op. cit. (ref. 3, cap. IV), p. 188.

35 Rheticus, J., op. cit. (ref. 5, cap. IV), p. 186.



Rheticus queria ser liberado de la tiranfa del hombre viejo, y
este sentimiento fue identificandose poce a poco con la rebelién
intelectual de personas como Copérnico y Paracelsus36,

En Copérnico, Rheticus encontré un padre, quién podia atacar a
las viejas autoridades con sus armas intelectuales, sin ser asimismo
destrozado; un padre quien, como el sistema que cred, tenia una cabeza
y un corazén, los cuales fueron conectados a un mismo cuerpo37.

La relacién personal de Rheticus con Copérnico, fue singular y
tuvo una estrecha intimidad gue nadie en la Universidad de Wittenberg
pude comprender. Un cjecmple de esta relacién, puede verse en uno de
tantos pasajes de Narratio prinma, por ejemplo : "De suerte dque,
licitamente, puede llamarse eterna la astronomia de mi maestro, como
lo atestiguan las cobservaciones de edades pasadas y como, sin duda, lo
confirmaran las observaciones de la posteridad"38., “Dics ha otorgado a
mi ilustrado maestre un infinito reino en la astronomia, que &1
gobierne, lo gyuarde y lo aumente para restauracién de la verdad
astronémica. Amén."39

otro pasaje sugestivo es aguel en el cual refiere su decisibdn de
adoptar la teoria copernicana, declarando :

" Sinceramente retomo a Ptelomeo y sus seguidores, igual que mi
maestro,... me siento mis inclinado a las hipétesis de mi maestro. Lo
36 Rheticus menciona gque encontrd a Paracelsus en 1532 y se impresioné
de €1. Es interesante que en ese entonces ne haya decidido estudiar la
carrera de Medicina, una vocacién gque pudo haberle identificade
directamente con su padre. Pero en 1554 a la edad de 40 y después de
sus viajes, Rheticus se convirtié en un médiceo practicante en Cracovia
y su interés en Parecelsus revivio.

37 En 1557 Rheticus escribié sobre Copérnico lo sigujente : "A quién
yo he cultivade no sélo como un profesor sino como un padre®. Westwan,
R.S., op. cit. (ref. 3, cap. IV), p. 139.

38 Rheticus, J., op. cit. (v~f. 5, cap. IV), p. 126,
39 Ibid., p. 131.



siento ahora, es como un entendimiento mds preciso, es justamente lo
que he anhelado,...la niebla se ha levantado Yy el cielo ha dejado de
ser oscuro, he mantenido las sablas palabras del astutc de Sécrates
dichas en el Phaedrus : "Si pienso gue algin hombre estd dispuesto
para  observar otras cosas gque puedan ser almacenadas en uno mismo y
divididas en muchas, le sigo y después camino sobre sus huellas como
si fuera Dios", eso es lo que he tratado de hacer con mi maestro"40.
Fue el compromiso de hijo lo que le llevé a no cometer errores en

la postulacién de los nuevos preceptos.

3. Aceptacién ¥y rechaxo de la teorSfa copernicana

Rheticus no permanecié suficiente tiempo en la Univarsidad de
Wittesnberg como para formar una escuela "copernicana®. Es notable que
la gran mayorfa de los astrbnomos en la Universidad de Wittenberg, no
siguieron sus tendencias, una vez que &1 habia regresado.

Ni la Narratie prima ni De reveliutionibus produjo discusiones
sobre Rheticus entre aquellos que permanecieron en La Universidad de
Wittenberg entre 1540 y 1570. Sin embargo, varios estudiantes
estuvieron presentes en las clases de Rheticus en 1541, despuds de su
regreso de Frombork y antes de su partida a Leipzig. Ninguno de ellos
(Kaspar Peucer, Schreiber, Matthias Stoius, Johannes Homelius, Joachim
Heller, Matthias Lauterwalt, Friedrich Staphylus y Acontius) adoptaron
una fuerte interpretacién realista de la teoria copernicana.

Dos excepciones al respecto son el matemidtico Achilles Pirmin

Gasser (1505-1577) y un nédico de Constanz, Georg Végelin, quicnes

40 Ibid., pp. 167-168.
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por el postulado aristotélico, en el cual, un cuerpo s&élo puede tener
un simple movimiento.

"ciertas partes de la nueva teoria fueron adoptadas y preferidas
como consistentes con el fundamento astronémico cuando éstas
interpretaban una estructura en donde la Tierra era la parte crucial®
41,

La respuesta a estas innovaciones en la teoria copernicana fue un
circulo informal de estudiantes42, que estaban bajo la tutoria de
Melanchthon, reunidos para discusiones informales al interior de las
paredes de la Univorsidad de Wittenberg. Estos clirculos se
caracterizarian m4s tarde como sociedades cientificas profesionales,
como la Academia de Ciencias de Paris.

Los esfuerzos de este grupo cientifico informal, hicieron que la
teorla cosmolégica de Copérnico "fracasara"., La notable excepcién a
este consenso metodolégico fue Rheticus, quien se ausentd del
"desquebrantamiento" de la interpretaciédn copernicana.

Melanchthon aprenderia la teorfa copernicana a través de La
Narratio prima. La primera referencia que hizo Melanchthon de
Copérnico fue en una carta escrita a Mithobius, el 16 de Octubre de
1541 , tratande la nueva teorfa comoc una inguietud mis gue como un
tratado, y condenande cruelmente el hecho de que un "hombre" haya
puesto la Tierra en movimiento.

Melanchthon publicé en 1549, Initia Doctrinae Physicaae Dictata in
Academia Witebergensi donde, percibe la nueva teoria como una vieja y
absurda "paradoja", la cual Aristarco una vez defendié. En varias
partes de la obra usé algunos datos de Copérnico.

41 Wetsman, R.S., op. cit., (ref. 3, cap. IV), p. 173.
42 Hombres nacidos en el perfodo de 1495 y 1525,
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Mis aGn alabé la teorfa lunar de Copérnico, pero decia a sus
estudiantes que debian aprender el punto de vista ptolomeico.

Se puede ciertamente discernir una componente tradicional en la
actitud de Melanchthon hacia la nueva teoria : manifestaba gue
Copérnico era el revividor de la tecoria de Aristarco, en donde los
Gnicos argumentos para los estudiantes gue comenzaban a aprender
astronomia, fueron aquellos contra el movimiento de la Tierra.

La actitud de Melanchthon pudo permitir, y m&s aGn enfrentar,
algunas de las componentes conceptuales de la teoria copernicana :

1. La improvisacién de observaciones

2. Sistematizacién de tablas

3. Discusién del problema de precesién y

4. Uso de ciertos modelos planetarios copernicanos en una

estructura geostdtica.

Algunos miembros del Circulo de Wittenbarg creyeron que ciertos
modelos copernicanos, como los gue consistian en reemplazar el ecuante
ptolomeico con mecanismos de epiciclos, resultaban ser los mejores.

Una de 1las metas sequidas por el Circulo de Wittenberg fue
precisamente traducir estos mecanismos ecuantes dentrc de una
estructura de referenclia geostética.

Maelanchthon y sus discipulos habrian de ejercer influencia
devastadora en la astronomia europea hasta finales de la dé&cada de
1570; proveyendo miembros a universidades alemanas y escribiendo
libros para ser utilizados en estas instituciones.

Entre los afios 1545 y 1570 fiquras muy importantes al interior de
las universidades alemanas caycron en un considerable silencio por las

declaraciones que surgfan de la Universidad de Wittenberg. En la
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practica los preceptos de Melanchthon inspiraron a varias generaciones
de pupilos y maestros que pusieron sus energfias en astronomfa y otras
ciencias naturales.

La Universidad de Wittenberg en los afios de 1530 produjo
astrénomos de prestigio, los tres mis destacados fueron : Erasmus
Reinhold (1511-1553), Rheticus (1514-1574) y en 1540 el pupilo, y
futuro hijo politico de Melanchthon, Kaspar Peucer (1525-1602),
quienes impartieron cursos entre 1530 y 1560 con las tendencias de
Melanchthon. En estas cuatro personalidades recayé la importancia de
la gniversidad des Wittenberg.

Es realmente sorprendente que la Introducciénd3 a la teoria
copernicana dentro del currficulum cientifico pudiese seguir los
limites preescritos por el sistema ya existente.

Peucer usd datos de la obra de Copérnico, por ejemplo, para
calcular la distancia absoluta de la Tierra al Sol y a la Luna, ya
fuese para la discusién de eclipses o bien para la definici6n de 1la
longitud del dia.

Reinhold y Peucer eventualmente mantuvieron la alta posicién
administrativa de rector, y ayudaron a establecer un particular
patrén para la recepcién de la teoria copernicana.

Entre 1541 y 1542, Reinhold se convirti6é a la corriente
copernicana gracias a su amigo Rheticus. Ya en su comentario del
Teoricae Novae Planetarum de Peurbach (1542), muestra un mayor interés
y curiosidad acerca de la nueva tecrfa. Haciendo alusién a Copérnico
de la sigulente manera : "Conozco a un autor reciente, quien es
excepcionalmente h&bil. En la explicacién de las fases de la Luna,

43 Melanchthon y Peucer fueron pioneros en hacer introducciones a
tratados clientificos.
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abandona la forma adoptada por Ptolomeo..."44, Reinhold pudo haber
obtenido su informacién de la Narratio prima.

En la parte baja del tftulo de la pigina de su copia personal de
De revolutionibus, Reinhold escribié : "YE1l axioma astronbémico :
movimiento celeste es anbos, uniforme Yy circular o compuesto de
movimientos uniforme y circular"45.

Fue precisamente este axioma, el gue Copérnico habia tratado de
salvar (no siempre con fortuna) en su construccién de los wmodelos
planetarios y el cual Reinhold consistentemente singularizé en sus
anotaciocnes.

Para Reinhold, Copérnico habfa verdaderamente restaurado 1la
astronomia, ya que : YLa ciencia de los movimientos celestiales estuvo
casi en ruinas; los estudics de este autor l1la han restaurado. Dios y
su bondad proporcicnaron a &1 una gran luz, tanto que descubrié y
explicé una multitud de cosas, las cuales, hasta nuestros dfas, nc han
sido conocidas o han sido encubiertas en la oscuridad"46,

Se la considera a Reinhold como "la‘mas perfecta neutralidad en
el problema del geocentrismo y el heliocentrismo". Esta neutralidad
fue prevista casi exactamente por Giese, quien habia Qdicho que si

Copérnico no hubiese publicado sus tablas, sin sus principies

£ tales, esc te alguien hubiese podido buscar por fuera
estos.

La tarea gque Reinhold habria de realizar seria la de sistematizar
y recalcular los movimientos como conjunto, hasta que los errores
pudieran ser eliminados y las tablas adecuadas para ser utilizadas por
@ Ipid., p. 175.

4s Ibid., p. 176.
46 Ibid., p. 177.
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los astrénomos. Cred las famosas Tablas Prusianaa (Tabulae prutenicae)
llamadas asi en honor al Duque Albrecht de Prusia y publicadas en
1551, 1las cuales estaban basadas unicamente en los mecanismos
planetarios del copernicanismo y que sustituian a las tablas
Alfonsinas del siglo XIII.

Reinhold se convirtié claramente en la figura principal del
Circulo de Wittenberg, en los afios posteriores a la partida de
Rheticus a Leipzig. Su mayor trabajo sobre las nuevas tablas
astronémicas de movimiento recibieron el soporte financiero y moral
por parte de Melanchthon. Sus tablas répidamente mostraron su calidad
contra otras compilaciones de datos planetarios.

A través de Reinhold la imagen de Copérnico E1 Calculador Y
Copérnico Bl Reformador de 1a astronomia, cayé dentro y fuera de las
paredes de la Universidad de wittenberg en una inexorable discusién.
En el prefacio de las tablas hizo un generoso homenaje a los trabajos
de Copérnico, a quien considerd un astrénomo préactico, pero no
mencioné en modo alguno la teoria copernicana del Universo.

Fue Reinhold el primer astrénomo en prestar un importante
servicio a la causa copernicana, afin sin declararse explicitamente a
favor del movimiento de la Tierra.

El hombre mas responsable en la consolidadcién e
institucionalizacién de la jinterpretacidén de 1la Universidad de
Wittenberg al interior de las universidades alemanas fue Kaspar
Peucer. Nacido en 1525, hijo de un artesano, llegé a la Universidad de
Wittenberg a la edad de 15 afios, alojdndose en 1la casa de
Melanchthon47.

47 Serfa a partir de entonces su hijo politico.
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A la muerte de Reiniinld por la peste de 1553, Peucer le sucede.
En 1559 es nombradc en la citedra de medicina y en 1560 a la muerte de
Melanchthon asume la rectoria de la Unlversidad. Peucer publicaria en
1551 Elementos da la Doctrina d4e los Circulos Celestes, donde
scbresale un poema dedicado a Melanchthon por todos 1los favores
recibidos,

Peucer en ese momento vivia reodeado por problemas de tipo
religioso; las tensiones de grupos protestantes iban incrementidndose.
En medio de esta obsesiva y rigida atmésfera intolerante, Peucer fue
encarcelado en Pleissenburg, cerca de Leipzig; durando alli de 1576 a
1588. La causa se debi6, al pareccer, a su negativa de aceptar durante
la comunién la presencia fisica de Cristo en el pan. A la circel sb6lo
se le pormitid 1llevar pocos libros. Su trabajo astronbmico cesé
después de este encarcelamiento. Fue aqui donde los adelantos hechos
por Reinhold a la teorifa copernicana se vinieron abajo.

Durante esos doce afos, se gestaron las bases para la
reafirmacién de 1la Iglesia en el poder. Lo que no puede pasar
inadvertido, es que en este periodo una persona fue castigada por
sostener puntos de vista teolégicos con explicitas consecuencias, més
gque por discutir los fundamentos de la teoria copernicana contra Las
Sagradas Escrituras.

La interpretacién de la Univeraidad de Wittanmberg, como refleja
Peucer en su trabajo y los escritos de otros profesores, es firme eco
de las visiones de Reinhold y Melanchthon.

Después de 1560 al menos dos conceptualizaciones pueden hacerse

respecto a la Universidad de Wittenberg :
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1. El status del trabajo de Copérnico fue claramente jerarguizado
al mismo nivel de la teoria cientifica de Ptolomeo.

Kaspar Peucer, Andreas Schadt (1539-1602), Caspar Straub,
Johannes Praetorius (1537-1616) y otros astrénomos pedian a sus
estudiantes consultar De ravolutionibua directamente y frecuentemente

recomendaban la comparacién de tépicos con el Almagestum de Ptolomeo.

2. La total ausencia de escritos que vincularan la cosmelogia y
la teologia.

La religisn y las autoridades politicas fueron un serio factor en
la prevencién del surgimiento de una interpretacién realista de 1la
teorfa copernicana. Asi, Xaspar Peucer, un hombre de notables
habilidades astronémicas, fue a la carcel por sus puntos de vista de
la sagrada Eucaristia y no por sus creencias cientificas. La armonia
de los planetas y la importancia del Sol, con sus implicaciones
herméticas permanecieron en silencio, durante el periodo entre 1543 y
1570,

Copérnico fue visto, en general, como el reformador de la
astronomia ptolomeica, no en el sentide revolucionario, sino en un
sentido esencialmente conservador, como el inventor de las nuevas
hipétesis planetarias y de una mejorada teorfa de la precosién.

La lectura de De revolutionibus en la Universidad de Wittenbarg
persistié hasta finales del siglo XVI, habiendo sido ya cuestionada y
reformulada por una nueva generacién de astrénomos en los aflos de
1570, entre los cuales se encontraban Johannes Praetorius (1537-1616),

el danés Tycho Brahe (1546-1601) y #ichael Maestlin (1550-1631).
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El alto grado de estudio de la astronomia en Alemania en el siglo
XVI, cuando sa compara con Inglaterra, Francia y quiz& Ttalia, fue
estimulado en gran medida por el Circulo de Wittenberg.



CAPITULO V

LOS TRES TRATADOS DEL COPERNICANISMO

1. El Commentarioclus.

El motivo por el cual Copérnice inicia la indagacién sobre 1los
sis.temas cosmolégicos fue un razonamiento encontrado en Ptolomeo, el
cual afirma que un planeta no cubre distancias iguales en tiempos
iguales cuando es observado desde el centro de su circulo, sinc que
"parece™ hacerlo asi{ cuando es observado desde un punto diferente : el
punctum equans (punto ecuante); motive suficiente para que cCopérnico
declarara :

"Como me di cuenta de estos defectos, a menudo consideré si no
podria acaso, hallarse una disposiciétn m&s razonable de los circulos
... en la cual cada cuerpe se moviera uniformemente alrededor de su
propio centro, como lo exige la regla del movimiento absoluto "1
. Como se recordari las esferas concéntricas de Calipo y Eudoxe no
alcanzaban a explicar los cambios de distancia entre la Tierra y 1los

cuerpos celestes; ademds el sistema de epiciclos de Ptolomeo, si bien

daba numéri e con los fenSmenos celestes, no dejaba de
suscitaxr serias dudas.

El sistema de Ptolomeo no contenla la exigencia fundamental de
los antiguos, segn la cual cada planeta debia moverse con velocidad
uniforme en un circulo perfecto.

Los creadores de este sistema cosmolégico sé6lo lograron explicar
el fen6we no de manera satisfactoria, por medio de la introduccitn del
mas, “The Commentariolus" trans. Edward Rosen, in

=]

, second edition, ed., Dover Publications,
New York, 1958, p. 57-58.
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ecuante. El planeta no se movia uniformemente en su 6rbita, ni tampoco
en relacién con el centro de su epiciclo; la idea no parecia ni muy
segura ni muy resistente a la prueba de la razén.

Precisamente la critica de este aspecto de la astronomia de
Ptolomeo, ocupa en el Commentariolus el lugar mas destacado, como
punteo de partida de la reconstruccién astronémica.

El Commentariolus? comienza asi :

"Nuestros antepasados suponian un nimero mayor de esferas
celestes por t;sta razén especial : para explicar el movimiento
aparente de los planetas por el principic de la regularidad, pues
consideraban gue era completamente absurdo, que un cuerpo celeste, el
cual es una esfera perfecta, no se moviera siempre uniformemente,n3

La detallada exposicién de la teoria heliocéntrica va precedida
de siete postulados ;

1. No existe un centro Gnico de todes los circulos o esferas
celestes.

2. El centro de la Tierra no es el centro del Universo, sino s6lo
de la gravedad y de la esfera lunar.

3. Todas las esferas giran alrededor del Sol, que es su punto
medio, y por ello el Sol es el centro del Universo.

4. La razén entre la distancia de la Tierra al Sol y la altura
del firmamento es muy inferior a la razén entre el radio de la Tierra
¥y su distancia al sSol.

m—m de la obra es Nicolal Coparnici de hypothesibus
motuun coelestium a sma constitutis ocommentariolus (Breve esguema de
las hipétesis de Nicolal Copernicus sobre los movimientos celestes).
Las copias manuscritas del Commentarjiolus aun circulaban entre los
estudicsos a finea del siglo XVI. Luego, el tratado desaparecié, hasta
que se encontraron, separadamente dos ejemplares, en 1878 y 1881, en

Viena Y Estocolmo.
3 Copernicus, N., op. cit. (ref. 1, cap. V), p. 57.
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5. Todo movimiento que parezca realizar el firmamento, no
proviene del movimiento del firmamento mismo, sino del de la Tierra.
La Tierra, junto con los elementos gque la rodean, realiza una rotacién
completa alrededor de sus polos fijos en un wovimiento diario,
mientras que el firmamento y el cielo superior permanecen inmutables.

6. Los que se nos presentan como movimientos del Sol no provienen
de sus movimientos, sino del movimiento de 1la Tierra y de nuestra
esfera, con la que giramos alrededor del Sol como cualquier planeta.
La Tierra tiene, pues, mis de un movimiento.

7. Los movimientos aparentes retrégrado y directo de los planetas
no provienen de su movimiento, sino del de la Tierra. Por tanto, el
movimiento de la Tierra por si solo es suficiente para explicar tales
desigualdades aparentes de los cielos.

La formulacién y el orden de los mencionados postulados podrian
parecer a primera vista arbitrarios. Sin embargo, se les puede
explicar por medio de la analogia con la obra de Ptolomeo, Almagestum,
o mis exactamente, con la forma que les confirié Peurbach en Bpitomo
in Almsgestum.

Asi, por ejemplo, cuando Peurbach afirma, con Ptolomeo, que la
Tierra en relacién al firmamento es como un punto, Cop&rnico traslada
esta tesis -en el cuarto postulado- a la &rbita terrestre, sosteniendo
con toda audacia las enormes dimensiones de la esfera de las estrellas
fijas, incomparablemente mayores que la distancia Tierra-Sol.

Copérnico comienza rechazande el deocentrismo en el segundo
postulado al decir que el centro de la Tierra no es el centro del
Universo, contrariamente a la tesis de Ptolomeo, segtn la cual 1la

Tierra se halla en el centro del firmamento.
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A continuacién de esto, se describen el nuevo sistema en.siecte
breves capitulos :

1. El orden de las esferas.

2. Los aparentes movimientos del Sol.

3. El movimiento uniforme puede ser medido no por los equinoccios

sino por las estrellas fijas.

4. La Luna.

5. Los tres planetas superiores.

6. Venus.

7. Mercurio.

* Cabe destacar que en el Commentariolus Copérnico no da prueba o
demostracién matem&tica alguna; escribiendo tan sélo una frase que le
daria gran popularidad : “"Reservo éstas [demostraciones] para mi obra
mayor"4,

En el capitulo I se hace la descripcién heliocéntrica, la primera
en la historia de la ciencia con el ordenamiento de los planetas de
acuerdo con su distancia 21 Sol. Esto le permite comprobar 1la
relacién, por el momento s6lo cualitativa, entre la velocidad del
movimiento de traslacién del planeta y su distancia al Sol : ",..un
planeta supera a otro en la velocidad de revolucién segin sean mayores
o menores los circulos que tracen"S,

Para explicar el movimiento aparente del Sol (Capitulo XI), es
decir el movimiento real de la Tierra, Copérnico aplica un mecanismo
geométrico que no se diferencia del empleado por Ptolomeo para el Sol.

La érbita de la Tierra es pues una circunferencia excéntrica al
sol (fig. 5). La tierra empieza a recorrer la excéntrica del apogeo al

1 1bid., p. 59.
s Ibid,, p. 60.
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punto T, la linea que va de la Tierra al Sol (TS) darid el lugar
observado del Sol y el &ngulo formadoc por el apogeo , el Sol y la
Tierra (A) mediri el movimiento observado. Perc el &ngulo formado por

el apogeo, el centro y la Tierra (B) medir4 el movimiento uniforme.

APOGLO

PERIGEQ

FIGURA 5

La desigualdad a la que se refiere Copérnico, es la diferencia
entre estos dos movimientos y su medida estf dada por el &ngulo
formado por el centro, la Tierra y el Sol (C) y es evidente que cuanda
la Tierra est8 en A o en P, la desiguladad es cero.

El movimiento uniforme de la Tierra sobre su 6rbita circular
alrededor del Sol es el "primer movimiento de 1la Tierra™ segfin la
terminologfa del Commentariclus. El1 "segundo movimiento" es 1la
rotaci6n diaria alrededor del eje terrestre "... de oriente a
occidente, movimiento a causa del cual el universo entero parece girar
con enorme velocidad. De esta manera, la Tierra rota junto con las
aguas que lleva y su atmésfera.

Con esta formulacién, y tal como en los postulados anteriores,
Copérnico. sale al encuentro del tradicienal argumento contra el

movimiento terrestre, segin el cual, todos 1los cuerpos gque ho
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estuviesen firmemente unidos a la Tierra deberfan sufrir un cataclismo
a causa de la rotacién.

El tercer movimiento de la Tierra propuesto por Copérnico
~"la declinacién“- tenia no menos importancia para el desarrollo de la
astronomia que los dos descritos anteriormente. Este movimiento
explicaba el hecho de que el eje terretre (fig. 6), no es paralelo al
eje del circulc excéntrico, sino que se encuentra inclinado unos 23 y
m'edio grades con respecto a él.

P = polo norte celeste
P’= polo sur celeste

A = &ngulo de 23 17,0

Ti,2+3+4 = Tierra en

diferentes posiciones

sobre de la ecliptica

FIGURA 6

Asi mientras el centro de la Tierra siempre permanece en el plano
de la ecliptica (fig. 6), los polos de la misma rotan, describiendo
ambos pequefios clirculos equidistantes del centro del eje del circulo
excéntrico,

El periodo de este movimiento no llega a un afic (afioc trépico) y
es aproximadamente igual al de la revolucién anual del excéntrico (afio
sideral) .

De manera que el movimiento de "declinacién" combinado con el
movimiento anual podria mantener los polos fijos a 1os mismos puntos

de los cielos, siempre Yy cuando los periodos de ambos movimientos
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fueran exactamente iguales. Con el paso del tiempo es evidente que
esta inclinacién de la Tierra con el firmamento cambia.

“De aqui que es de comdn opinién que el firmamento tiene varios
movimientos en conformidad, con una ley aGn no suficientemente
comprendida...y ademis...no tengo conocimiento del estado que guardan
las trayectorias de los polos"6,

Es hasta la segunda mitad del sigle XVI donde sc empieza a
comprender que para mantener la direccién del eje de rotacién, no son
necesarios mecanismos fantasjoso especiales.

La diferencia en tiempo de estos dos movimientos anuales (sideral
y trépico), transmitida por la tradicién medieval, indujo a Copérnico
a adoptar la esfera de las estrellas fijas, invariablemente inmévil,
como sistema fundamental de referencia para la descripcién de 1los
fenétmenos astrondémicos.

Las nuevas bases de la astronomia, es decir, el triple movimiento
de la Tierra y el sistema planetario heliocéntrico, no modifican los
detalles de la teoria del movimiento de la Luna.

Sin embargo, la vieja teoria adolecia de errores ya advertidos
por Copérnico y cuya critica era al menos uno de los puntos de partida
para la formulacién de la nueva astrcnomia. La 6rbita del satélite
terrestre descrita en el Commentariolus (capitulo IV) se diferencia
también esencialmente del modelo de Ptolomeo, estando compuesta por
tres circulos (fig. 7a), de los cuales el mayor, o deferente, tenfa su
centro en el centro de la Tierra. Dicho deferente es recorridec por una
circuferencia menor, el epiciclo, en el perfodo de un mes, El

perimetro de ese epiciclo es recorrido a una velocidad similar, pero

% ipid., p. 65.
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en direcciébn contraria, por el centro de otro epiciclo menor. La

trayectoria del satélite terrestre se representa en la figura 7b.

lo) 13

FIGURA 7

Esta composicién de wmovimientos del deferente y el epicicloe
responde a una - 6rbita circular excéntrica. El segundo epiciclo,
recorrido por la Luna durante dos semanas, determina que las miximas
desviaciones del satélite en relacién ;:on la posicién media coincidan
aproximadamente con el primer y el tercer cuarto.

De esta manera se explicaba la irregularidad del movimiento de la
Luna, advertide ya por ?tolomeo, sin recurrir a cambios de distancia
ficticios y sin introducir ecuantes a la manera de Ptolomeo?.

En el commentariolus, también fueron liberadas del ecuante las
Srbitas de las planetas (Capitulo V). Desaparecieron de la teoria de
los planetas los grandes epiciclos, gue en la astronomia geocéntrica
suplian a la &4rbita terrestre. Al igual gue para la Lupa, Copérnico
introduce para los planetas un segundo epiciclo (fig. 8) que, junto
7 La eliminacién del ecuante de la teoria de la Luna fue ya efectuada
con anterloridad : Ibn as Shatir de Damasco, astrdnomo del siglo XVI,
describid una construccién geométrica de la érbita de la Luna idéntica
al modelo pr do en el ariolus, con pequeflas diferencias en

lo que respecta a 1os valores numéricos.
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con el deferente y el primer epiciclo, cumple con la funcién de

circulo excéntrice.

e,
o

ry = 3rp

vy = vy

radio

"
]

Y v = velocidad
FIGURA 8

El primer epiciclo gira en direccién opuesta a la del deferente,
pero con igual periodo y el segundo epiciclo que lleva el planeta,
gira en direccién del deferente y es recorrido por el planeta dos
veces durante una revolucién alrededor del Sol.

Este mecanismo sustituye al ecuante y ocumple con el citado
"principio fundamental del movimiento absoluto", ya que el movimiento
del planeta es la resultante de movimientos circulares uniformes8.

Todas las 6rbitas planetarias del Commentariolus se caracterizan
por la constancia de excentricidad -a excepcién de Mercurio- y por una
posicién constante de la linea de las 4spsides.

La orbita de Mercurio requeria de construcciones adicionales,
dado que presentaba un curso generalmente invisible para un observador
terrestre, causado por la presencia "cercana” del Sel, por lo cual
s6lo podia ser observado pocos dias. Su distancia al centro del

deferente variaba, algunas veces mAs lejos y otras mis cerca.

8 Del mismo modo que en el caso de la Luna, al eliminar aqui los
ecuantes, Copérnico tenia precursores entre los astrénomos orientales
: el ya mencionado Ibn as-Shatir y la escuela astronémica anterior de
Nasir al Dina de Maragha (sigloc XIII}.
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A Mercurio, Copérnico le asigné dos epiciclos girando sobre un
deferente, donde los periodos del epiciclo mayor y el deferente son

iguales y donde el epiciclo menor tendr& la sig. configuracion :

FIGURA 9

Dos circulos fijos en el centro del epiciclo mayor con su eje
paralelo al centro del deferente. El centro del epicicle wmayor,
llamade circulo exterior, permanece sobre 1la circunferencia del
circulo punteado, llamado interior, donde se cumple que las distancias
AB y BC son iguales.

El movimiento del circulo exterior realiza dos revoluclones en un
afio tropical?, mientras el interior completa cuatro en el mismo
‘tlempo, teniendo por tanto dos veces su velocidad.

El movimiento se describe conforme a los siguientes esquemas @

CBy = BjA

9 afio trépico : periodo entre dos pasos consecutivos del Sol por uno
de los puntos equinocciales.
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La Tierra T;, se localiza sobre la linea de las &psides, el
centro del epiciclo mayor en A, el centro del epiciclo interior en By
y el centro del epicicle exterior en C.

Cuando la Tierra se mueve 450 de T3 a Tz (fig. 11), el circulo
exterior rota a través del cuadrante, por lo cual se mueve el centro
del circulo interior de By a Bz. Dado gque el circulo interior gira con
dos veces la velocidad del circulo exterior llevarid el centro del

epicicle a C.

FIGURA 11
Cuando la Tierra se mueve otros 450 de T; a T3 (fig., 12), el
centro del circulo interior alcanza Bj y el centro del epiciclo llega

a D.
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Al avanzar la Tierra otros 459 de T3 a Ts (fig. 13), el centro
"del circulo interior va a B4 y el centro del epiciclo a C.

FIGURA 13
Finalmente cuando llega a la posiciébn Tg (fig. 14), el centro del

circulo interior regresa a B; y el centro del epiciclo nuevamente a A.

A
FIGURA 14

Mientras la Tierra completa el semicirculo Tg-Tg-T7-Tg-Tj
(£ig. 15), los dos circulos repiten el movimiento de la misma forma.
Asi cuando la Tierra esté sobre la linea de las &psides (T; o Ts) el
centro del epiciclo mayor estard mis cerca al centro del deferente
(punto A) y cuando la Tierra esté a una distancia cuadrante de 1la
iinea de las &psides (T3 © T7) el centro del epiciclo estard mis

lejano del centro del deferente (B), finalmente cuando la Tierra est&



en T,T4,T¢ © Tg el centro del epiciclo mayor coincide con el centro

del circulo exterior en C. Asi es el movimiento de la érbita de

Mercurio.

Ty

FIGURA 15

Copérnico habria de abandonar pronto estos postulados, tomados de
la astronomia medieval. Tampoco se tardaria en comprobarse que la
anunciada presentacién detallada de la nueva teoria exigia un aparato
m&s complejo que el bosquejado en el Commantariolus.

El Gltimo p&rrafo del Commentariolus termina ‘orgullosamente asi :

“"ILuego, Mercurio recorre siete circulos en total; Venus, cinco ;
la Tierra, tres, y alrededor de ella 1la Luna, cuatro. Por Gltimo,

Marte, JGpiter y saturno, cinco cada uno. De manera que, en total,
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treinta y cuatro circulos bastan para explicar toda la estructura del

Universo y toda la danza de los planetas"10,

El Commentariolus no estaba destinado a 1la 1mprer;ta, sino que
Gnicamente circuld en unas pocas coplas manuscritas, principalmente
en Cracovia.

No se conocen ni los nombres ni el numero de sabios a guienes
Copérnico envié su manuscrito; pero lo que si parece seguro es gue se
le recibié friamente y sus resonancias fueron, al comienzo,
préacticamente nulas.

Un hecho que ha causado controversia es la fecha en que Copérnico
escribié el Commentariolus; al respecto existen seis acontecimientos
que proporcionan la fecha aproximada :

1. Las relaciones entre el texto Epitome in Almagestum de
Regiomontano, publicado en 1496, asi como la alusién a las tablas
astronémicas de 1502, permiten preclisar una fecha posterior a este
periocdo.

2. En el poema de Corvinus incluido en la traduccién de Epistolae
morxales, rurales, et amatorie hecha por Copérnico, se hace la primera
mencién a)l Commentariolus. Corvinus escribié el poema en 1508, donde
se dice que Copérnico discute de la "Luna y el movimientc alternado de
su hermano". Este "hermano” no puede ser sinc el Sol, de manera gue la
agstronomia a la gque alude Corvinus es afin la vieja astronomia
geocéntrica, lo cual permite establecer una fecha posterior a 1508.

3. Copérnico posiblemente 1o escribié en el Castillo de Lindzbark

(1503~-1510) o bien a comienzos de su estadfa en Frombork (1512).

10 Copernicus, N.,——t;p. cit. (ref. 1, cap. V), p. 90.
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4. La fecha aproximada, puede tomarse también de un escrito donde
se encuentra que la Tlerzé se mueve y el Sol permanece en reposo
localizado en el inventario de la biblioteca de Maciej de Miechow, del
afio de 1514,

6. La mejor referencia encontrada hasta la fecha, es un verso de
corvinusll, donde se hace alusién al Commentariolus. Si Corvinus
residié en Torun entre los afies 1506 y 1508, entonces se puede suponer

que el tratadc fue escrito alrededor de 1507.

a. Reforma al Calendario.

No es casualidad que las observaciones y especulaciones de
Copérnico sobre la teoria del movimiento aparente del Sol hayan
colincidido con el reanudamiento de la discusién acerca de la reforma
del calendario.

El error gque afectaba al calendario Juliano, debide a una
inexacta apreciacién de la duracién del afio, llegé en el siglo XVI a
diez dias.

Copérnico después de haber realizado el Commentariolus fue
haciéndose de fama por obra de rumores, sin siquiera haber publicado
una linea impresa; debido a lo cual fue invitado en 1514, junto con
otros astrénomos y matemdticos, a particpar en el Concilia de Letrén V
{1512-1517) para hacer la correccién al Calendario.

El Concilio fue convocado a instancias del obispo Pablo de
Middelburgo y dirigido por él, quien fue también autor de 1los
memoriales, de los afies 1514 y 1516, que se referian a dicha reforuma.

11 Wawrzyniec Korwin, amigo de Copérnico y maestro suyo en Cracovia.
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El canénigo Sculteti, en ese entonces Capellin interno de Leén X,
envié la invitacién a Copérnico, la cual decliné, alegando que no era
posible reformar satisfactoriamente el cCalendario hasta gque se
conocieran con mayor precisién los movimientos del Sol y de la Luna.

En el segundo memorial (1516), se hace referencia a los sabios e
instituciones que enviaron su parecer sobre la necesidad y la manera

de lievar a cabo la reformal2, uno de cuyos autores es Copérnico. Se

d el tenido preciso de la declaracién de éste.

Es en el Commentariolus, donde mencicna respecto del afio trépico
-magnitud bAsjca para 1la correccién del calendario- ‘"que las
diferentes determinaciones de su longitud fueron hechas en diferentes
tiempos con base en muchas observaciones ... por lo cual caian en
errores."13 y por tanto no servian para la correcién.

Confirma esto un fragmento de la Epistola Dedicatoria al Papa,
publicada al comienzo de 1la primera edicién de De revolutionibus :
"...cuando en el Concilio de Letridn se trataba de camblar el
Calendarie Eclesifistico, todo quedé indeciso Gnicamente a causa de que
las magnitudes de los afios y de los meses y los movimientos del Sol y
la Luna ain no se consideraban suficientemente medidos"14,

Esto éignlﬂc& para Copérnico un estimulo para profundizar el
estudio del nuevo sistema que vegiria el mundo, lo cual se confirma en
el siguiente fragmento : "Desde ese momento, dediqué mi &nimo a

observar estas cosas con ma&s cuidado, estimulado por el muy preclaro

12 La reforma al calendario fue hecha hasta el papado de Gregorio XIII
(1502-1585) =~Papa de 1527 a 1585- y sSe debid al padre Jjesuita
Christoph Clavius en 1582. Esta reforma esti basada en los cilculos de
las tablas prusianas.

13 Copernicus, N., op. cit. (vef. 1, cap. V), p. 65.

14 Copernicus, N., op. cit. ({(ref. 45, cap. III), p. 11.
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varén D. Pablo, obispo de Fossombrone, que entonces estaba presente en
las deliberaciones®15,

2. La Narratioc prima

La Marratio prima es un resumen hecho por Rheticus, a su manera,
de la obra de Copérnico De revolutionibua Orbium Coelestium.

En Marratio prima es de singular importancia la enumeracién de
las razones que indujeron a Copérnico a aceptar los movimientos de la
Tierra:

1. En primer lugar, la precesidén junto con los cambios de inclinacién
de la ecliptica permitieron a Copérnico aceptar que el movimiento de
la Tierra puede causar, o al menos explicar de la manera mis cémoda,
numerosos fenémenos observados del cielo.

2. La disminucién de la excentricidad de la 6rbita solar se refleja en
las excentriclidades de los demis planetas.

3. Los centros de las deferentes de los planetas, estdn ubicados en el
Sol, como el centro del mundo.

En este punto Rheticus decfia que Copérnico prescindia de los

puntos ecuantes para el caso de la Luna y los planetas.
4. Todos los circulos del Universc podfan girar satisfactoriamente y
de manera uniforme y regular "de acuerdo con la propiedad del
movimiento circular alrededor de sus propios centros, y no de
otros®l6,

Adends, el movimiento circular no uniforme alrededor de un centro
.+. "es una relacién gue repugna a la naturaieza®l?,

15 Ibid., p. 11.

16 Rheticus, J., op. cit. {(rxef. 5, cap. IV}, p. 137.
17 Ibid., p. 166.
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5. La aceptacién de una "teorfa convincente del movimiento de la
Tierra", gque era suficiente para la creaciétn de una fundamentada
ciencia de los cuerpos celestes.

6. Un @iltimo argumento se refiere a la armonia del mundo. Los antiguos
maestros "no fundamentaban con suficiente’ precisién sus teorias y
reglas, de acuerdo al orden y al movimiento de las esferas del nundo,
que tienen que concordar en un sistema absoluto (...)."38,

Un dato curioso en Narxatio prima es gue existen al menos diez
referencias sobre la armonfa del sistema copernicano, un nmero mucho
n&s grande que el utilizado en Da revolutionibus. Copérnico utilizaba
"la metafora del cuerpo humano" para expresar la unidad arquitecténica
de las partes de un todo. Aunado a esto, Rheticus finalizé su trabajo
con un pasaje scbresaliente de Platén sobre la armonfa del alma.

Rheticus tomd en especial una frase dicha por Platén : "Dios
siempre geometriza®l?, utilizada al interior de su nueva concepcién de
la teorfa copernicana. La metdfora de un Dios arquitecténico y
geometra ha sido citada por filésofos, poetas y matem&ticos.

Ampliando la critica de Copérnico a las hipétesis ptolomeicas,
Rheticus escribié : "...mi maestro estuvo especialmente influenciado
por aquel fundamento de que 1la principal causa de toda 1la
incertidumbre en Astronomia, fue que los maestros de esta ciencia
labrarcon sus teorfas y artificios ...con pocas consideraciones a la
regla, la cual dice que el orden y movimientos de 1las esferas

celestiales son de acuerdo a un sistema absoluto"20,

18 Ibid., p. 138.

19 La frase no se encuentra en el cuerpo tebrico de Platén sinc en la
Moralia Questiones conviviales de Plutarco, libro VIII, Question 2.

20 Rheticus, J., op. cit. (ref. 5, cap. 1V), p. 138.
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Respecto al orden, Rheticus, escribe en Narratio prima que : "No
ha sido aGn establecida la medida com(n por la cual cada esfera pueda
ser geométricamente confinada a su lugar y donde estén todos tan bien
acomodados, que ningn intervalo sea dejado entre el uno y el otro"2l.

A estas demandas el nuevo sistema astrondmico, propone que :

1. cada objeto sea llevado por una esfera uniformemente revolvente22,
2. No hay "abismos" entre las esferas (principio de plenitud).

3. Las posiciones relativas de planetas son medidas con respecto a una
unidad comgn.

Eliminando el movimiento proyectado por 1la Tierra sobre los
movimientos planetarios, los planetas podian ser ordenados
continuamente de acuerdo al criterioc de sus principales movimientos
peritdicos; asi 1los tridngulos individuales Tierra-Sol-Planeta
(Pig. 16) podian ser comparados con algin otro, mediante la propoi:ciﬁn

de los radios Tierra-Sol.

FIGURA 16

- Rheticus tomd este esquema como evidencia de una verdad absoluta
de la teoria de Copérnico.Estaba empefado en demostrar lo que decia el
maastro, Existia un éxtasis sobre 61 y ese acto subjetivo entre dos
mentes gue proponfian algo nuevo.

21 1ipia., p. 147.
22 Rheticus manifestaba esto afin sabiendo que 1las esferas eran

s&lidas, por otre lado decia, que son s8lo una "ayuda® de 1la
imaginacién como lo afirmaba también Melanchthon.
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En Narratio - prima, Rheticus cita a Aristételes y Platén,
elogiande la divina sabiduria de los antigquos y las protestas de que
el ‘'maestro" nunca pretendid ir contra la autoridad de aquéllos,
puntualizando que : "...para &l {[Copérnice] nada hay mejor o wnas
importanté que seguir las huellas de Ptolomeo, y seguir como lao hizo
Ptolomeo, a los antiguos y a quienes pensaron mucho antes gque
&1..."23,

Fue probablemente su creencia general de la necesidad de 1la
teoria copernicana la que lo llevé a manifestar erréneamente, que la

nueva teoria explicaba el cosmos tal como era.

3. De Revolutionibus Orbium Coelestium

El remoto origen de De :evoiutianihua fue el momento en que
Copérnico rechazé todos los sofismas destinados a probar que las
contradicciones del sistema de Ptolomeo eran aparentes.

En su tiempo, se sabia que la concordancia entre el Almagestum y
lo que acontecia en el firmamento, no era sino aproximada. En el siglo
IT d.C, cuando vivié Ptolomeo, dicha concordancia fue bastante grande,
pero con el correr del tiempo, las nuevas observaciones presentaban
datos que no concordaban con los establecidos y que se ajustaban
mejor.

Bajo la presién de datos proporcionados por observaciénes, los
drabes empezaron a corregir y completar la obra del astr6nomo
alejandrino, seguidos mds tarde por los sabios eurcpeos de lengua

latina.

23 Rheticus, J., op. cit. (ref. 5, cap. IV), p. 186,
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Las correcciones introducidas se limitaban a pequefias
modificaciones numéricas de magnitudes concretas hechas por Ptolomeo
(tales como la longitud del afo trépico, la inclinacifin de la
eclipitca con respecto al ecuader, etc.)}. Los agregados, en cambio,
consistfan en incorporar nuevos circulos y circulillos al "sistema de
excéntricos y epiciclos”,

El mecanismo de los movimientos de los cuerpos celestes se volvia
por consigulente cada vez mis complicado y confuso, creciendo al mismo
tiempo las divergencias entre los astr6nomos, porque mientras unos
aceptaban cada "correcci6n" o "complemento", otros la rechazaban o
introducfan sus propias modificaciones.

La astronomia teérica se sumia cada vez mids en el caos y las
observaciones demostraban a cada momento la falta de confornidad entre
las tablas astrontmicas y el cielo.

A Copérnico no le faltaron, pues, estimulos para encontrar
solucidén al problema.

El joven Copérnico (24 afios) 1llegsé a la conclusién de que el
modelo del Cosmos, sin6nimo de orden y regularidad, estaba construido
de otro modo diferente al de Ptolomeo.

Puede supnnerse que durante cierto tiempo, Copérnico no
comprendia cémo debian ser exactamente las ideas rectoras del nuevo
sistema.

Los fundamentos gue habria de tomar Copérnico para llegar a su
cobra maestra, habrian de ser, primero, la duracién del afio trépico,
tarea que necesitaba una correcta teorfa de precesién, segundo, 1la

reafirmacién de los principios fundamentales del movimiento uniforme,
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y finalmente "el sistema del Universo y el orden establecido de sus
partes ".
El contenido de los seis libros que conforman el De

Revolutionibus Orbium Coelastium puede resumirse como sigue :

LIBRO I

En este libro se recogen todos los argumentos que en opinidn de
Copérnico pedian ser comprendidos por aquellos lectores gue carecian
de un formacién astronémica especifica. Los principios basicos y el
plan de la obra se exponen en los primeros once capitulos, siguiendo
el orden que se conoce en la obra de Ptolomec, Almagesto2d,

La afirmacién de que el Munde es esférico es expuesta en el
Capitulo I, las razones para tal aseveracién son : que la esfera es la
forma mis perfecta de todas, la de mayor capacidad, y ademds todas las
partes del Mundo, como el Sol, la Luna y las estrellas, asumen tal
forma. Mis ain, todas las cosas tienden a limitarse bajo tal forma; ya
sea porque con esta todas las cosas tienden a perfeccicnarse "...como
aparece en las gotas de agua y en los demds cuerpos liquidos, ya que
tienden a limitarse por si mismos"25,asi nadie pondri en duda que haya
sido asignada tal forma a los cuerpos divinos.

Aﬁora bien, la Tierra también es esférica -cCapitulo II- puesto

vque desde todos los lados se inclina hacia su centro, 1o cual puede
corroborarse en los dos siguientes ejemplos : si una persona situada
en cualquier punto de la Tierra se dirige hacia el norte, el polo de
revolucién diaria se elevarid gradualmente, mientras que el otro polo
mmompone de trece libros o capftulos; en el prefacio
se explica la importancia de la astronomia y en los dos primerocs

libros se dan definiciones y teoremas.
25 Copérnico, N., op. cit. (ref. 48, cap. III}, p. 15.
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se abatird otro tanto, o bien, si se observa el cielo se encuentré que
muchas estrellas situadas cerca de las regiones septentrionales no
desaparecen de nuestro campo de visisn, mientras otras, situadas en el
sur, no se elevan por encima del horizonte.

En el capitulo IIX menciona que el globo terrestre esté
esencialmente compuesto de tierra y agua. En esta composicién existen
pasajes hasta cierto punto fantasiosos, por ejemplo: el volumen de
agua debe ser menor que el de la Tierra a fin de que aquélla no 1la
inunde por completo, pues una y otra tienden hacia el mismo centro
como consecuencia de su gravedad. Adem&s la Tierra se rompe menas
faicilmente que el agua cuando se mueve; por lo cual es mis plausible
el movimiento de un globo s6lido que el de un ligquido.

La afirmacién de que los cuerpos celestes poseen movimiento
circular uniforme, o bien una combinacidn de estos, estid dada en el
capitulo 1IV. En efecto, el movimiento de la esfera es girar en
circulos, donde no puede hallarse ni principio ni fin. Ahora bien,
dada la multiplicidad de 1los circulos existen diversos tipos de
movimiento, el ma&s evidente de todos es el de la revolucién cotidiana,
a causa del cual la totalidad del Universo se desliza aparentemaente
del este al oceste.

Existen otras revoluciones contrarias a este movimiento -de oceste
a este-, se trata de las revoluciones del Sol, la Luna y los cinco
planetas. Los ejes de éstos no son los de la revolucién diurna, sino
los del =zodiaco, oblicuos a aquél que ademds no parecen moverse
uniformemente en las &rbitas que les son propias. Algunas veces se

aproximan a la Tierra y se dice que estin en su perigeo, mientras que
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en otras se alejan de ella y estin en su apogee (fig. 17). Sus

movimientos son circulares o compuestos de varios circulos.

C = Centro
LINEA PE LAS
ApsioES P = Planeta

T = Tierra

3
PERIGEO

APOGES
FIGURA 17.

E8 asi como s6lo un movimiento circular uniforme, o una
combinacién de tales movimientos, puede explicar la repeticién regular
de todos los fendmenos celestes una vez transcurrideos determinados
intervalos de tiempo fijo.

En el Capfitulo Vv toca el punto capital de su obra, el de darle
movimiento a la Tierra y una posicién en el espacio.

El argumento surge del movimiento relativo ya gque todo cambio de
posicién aparente proviene del movimiento del objeto o del observador
o blen de movimientos desiquales de ambos. Asf, cuando dos méviles
poseen movimientos jguales y paralelos, es imposible percibir el
movimiento del uno respecto del otro. Ahora bien, la rotacién de los
cielos la percibimos desde la Tierra, con lo que cualquier movinmiento
de ésta gquedaria reflejado en todas las cosas exteriores como si se
movieran con idéntica velocidad anqular a la suya, pero en sentido
contrario. Tal sucede con la revolucion diaria, &sta parece arrastrar

el Universo entero a excepcién de la Tierra y de las cosas que se
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hallan en sus proximidades. No obstante, si se admite gue la Tierra
gira del oeste al este, se observard, al examinar seriamente tal
suposicién, lo adecuado de la misma.

La posicién de la Tierra estd adjudicada no en el centro del
Universo sino a una distancia del mismo, que comparada con las
dimensiones de la esfera estelar es muy pequefa, ademds dado que los
astros errantes varfan en su posiciébn con respecto a la Tierra,
aproximindose unas veces Yy alejdndose otras, se deduce necesariamente
que ésta no es el centro de sus clrculos.

M&s aln, sBi se tiene a la Tierra girando sobre una ©&rbita
circular alrededor del centro y a un mismo tiempo gira alrededor de su
eje, es posible explicar, al menos en forma cualitativa, los
movimjentos de retrogradacién de los planetas en sus recorrides a lo
largo de la ecliptica.

Una vez dado movimiento a la Tierra y su posicién en el espacio,
Copérnico aborda en el Capitulo VI las nociones sobre la inmensidad
del cielo en comparacién a las dimensiones de la Tierra.

Primeramente atribuye a la Tierra tres movimientos circulares
sinulténeos : una rotacién axil, un movimento orbital anual y un
nmovimiento anual del eje; luego menciona que al tener movimiento 1la
Tierra no necesariamente tiene que estar en el centro del Universo
s8ino que s8blo es precisc gue estdé rolativanmonts cerca del nismo, y
siendo tal su posicién puede perfectamente desplazarse a su alrededor
sin afectar al movimiento aparente de 135 estrellas,

Para asegurar lo anterjor, Copérnico se vié obligado a aumentar

considerablemente las dimensiones de la esfera estelar.
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La referencia m&s evidente son los solsticios y 1los equinoccios
en donde una observacién a simple vista revela gue cuando el solsticlo
de invierno alcanza el horizonte oceste, el solsticioc de verano estd a
menos de 0,19 del horizonte este, por consiguiente el plano de
horizonte corta la esfera estelar en dos partes casi exactamente
igualea haciende que cualquier observador esté situado cerca del
centro del Universe.

Ahora bhien la Tierra deberd hallarse siempre dentro de una
pequefia esfera concéntrica a la esfera estelar, para que el plano
horizonte bisecte la esfera de las estrellas. Debido a gue la 6rbita
de la Tierra siempre es mucho menor al radio de la esfera estelar, la
Tierra pusde tener un wovimiento orbital alrededor del centro.

Finalmente conociendo las dimensiones de la &6rbita terrestre y el
grado de precisién de alqunas observaciones es posible atribuir un
valor minimo al tamafic de la esfera de las estrellas. Si mediante la
técnica de Aristarco la distancia entre el Sol y la Tierra es de 1528
radios terrestres y si las observaciones son de 0,10 de precisién, se
puede deducir que el radio de la esfera estelar es igual © superior de
1,000 veces el radio de la 6rbita terrestre, es decir, 1,528,000
radios de la Tierra.

El porqué los antiguos pensaran que la Tierra estaba inmévil en
medio del mundo, como si fuera su centro, es descrito en el Capitulo
VII. Los argumentos en los gue habria de fundamentarse, los tomaria en
primera Instancia de la conceptualizacién de la gravedad. Segfin &sta
la Tierra es el elemento mids pesado y todas las cosas pesadas Se
nueven hacia ella, se precipitan hacia su centro para reposar en &1,

asi con mayor razén, lta T! .ra permanece inm6vil en el centro del
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Universo y en segunda, el argumento fundade en el movimiento y su
naturaleza. Para los antiguos todo movimiento simple est& dirigido
hacia abajo, o hacia arriba o bien se efectia a su alrededor, siendoc
este Gltimo el wmovimiento circular. Entonces de acuerdo a los cuatro
elepentos : los gue se dirigen hacia al centro (abajo) son la tierra y
el agua; por el contrario, el aire y el fuego por ser livianos se
elevan alejdndose del centro, parece entonces conveniente asignar
movimiento rectilineo a estos cuatro elementos y movimiento circular
alrededor del centro a los cuerpos celestes.

Al estudiar el movimiento de rotacidén terrestre, Copérnico estaba
rafutando el planteamiento de Ptolomeo segin el cual este tipo de
movimiento "violento" le causarifa a la Tierra un "desquebrajamiento"
gradual en fragmentos. Motivo por el cual Copérnico abordaria el
Capitulo VIIX manifestando que s8i el movimiento "violento" produce
graves consecuencias, porqué no pensar que la Tierra se mueve pero con
un movimiento natural, ya que segln Copérnico las cosas que se les
aplica la violenclia deben necesariamente ser destruidas, en cambio los
procesos naturales acontecen de forma convincente y permanecen en
6ptima disposicién.

Para tal suposicién el movimiento del Universo debe ser muchisimo
mds rapido comparado con el de la Tierra. Valdria preguntarse -
menciona Copé&rnico- ¢Acaso el cielo ha adquiride tan inmenso tamafio
porque es éste movimiento el que lo aleja del centro del Universo?. Si
esto fuera cierto, las dimensiones del cielo serfan infinitas.

Siguiendo con el razonamiento de la infinitud del Universo,
Ccopérnico manifiesta que si se dice que fuera del Universo no hay ni

cuerpos, ni espacio, ni vacfo, ni absolutamente nada y que, por
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consiguiente, nada hay donde el cielo pueda ubicar su expansién, en
tal caso es realmente asombroso gue alguna cosa pueda ser detenida por
nada. Entonces si nada hay fuera del cielo, todo debe quedar en su
interior, sean cuales sean sus dimensiones, y mias afin si se admite. que
el cielo es infinito y s6lo estd limitado por una enorme esfera,
entonces en este caso el cielo seria inmévil.

Debido a 1lo compleje de la concepcién de la infinitud del
Universo, Copérnico habrfa de dejar estas cuestjones en manos de los
filésofos.

Siguiendo con el movimiento de la Tierra, Copérnico manifiesta

gue la realidad de la revolucién cotidiana pertenece a la Tierra,
mientras que al cielo le corresponde su apariencia. Asi, la Tierra se
mueve junto con el elemento acuoso, el aire y con todas las cosas que,
de este mismo modo, tienen una relacién con ella. Asi entonces, el
aire préximo tal vez sea una mezcla de tierra terrestre y acuosa que
se mueve a causa de su contigllidad con la Tierra.
: Asi, las cosas que se caen Y se e€levan poseen movimiento doble
con respacto al mundo : rectilineo y circular. Por consiguiente a.un
cuerpo simple le corresponde un movimiento simple mientras se mantenga
en su estado y lugares naturales. El movimiento rectilineo es propio
de aquellos cuerpos que abandonan su lugar naturai, ya sean expulsados
o se alejen de &1 por cualquier otro motivo. Copérnico mencionarfia
entonces gque nada repugna tanto al eorden Yy a la forma del Universo
entero como que algo se halle fuera de su lugar.

Cabe afadir que Copérnico considera mds *"noble y divino" el
estado de inmovilidad que el de mutabilidad e inestabilidad; siendo

&ste Gltime mis adecuado para la Tierra que para el Universo.
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Al concluir este Capitulo, Copérnico menciona que es preferible
concebir de forma mds general el movimiento alrededor del centro y
contentarse con que cada astro tenga su movimiento con un centro
propio.

Una vez manifestado que hay un centro para cada movimiento
orbital, aborda el Capitulo XX manifestando que al haber un desigual
movimiento y una variacién de las distancias de los planetas respecto
a la Tierra entonces ésta no serd el centro de todas las revoluciones.

Copérnico manifiesta que una vez tranferido el movimiento del Sol
a la Tierra y concedida la inmovilidad al Sol, queda manifestado que
la salida y puesta de las estrellas fijas se mantendrid inalterable,
asf también se observard de igual forma que las estaciones,
retrogradaciones y progresiones de los planetas tendran su origen no
en el movimiento de &stos, sino en el de la Tierra; por lo cual el 8el
ocuparé el centro dal Mundo.

Ahora bien, dado que existe un movimiento orbital terrestre en un
Universo de "grandes dimensiones", se debe demostrar la compatibilidad
entre dicho movimiento orbital y los movimientos del Sol y 1los
restantes planetas.

Para esto @l Orden es uno de los principales argumentcos contra el
sistema de Ptolomeo, en el «cual cada planeta es estudiado
independientemente del resto del sistema, y en el cual es también
imposible siquiera un ordenamiento racional de los planetas por su
distancia al Ssol.

Esto es cuestionado en el Capitulo X, con la descripcién del
sistema heliocéntrico. " La primera y mis alta de todas es la esfera

de las estrellas fijas, que se contiene asimisma y a todas las cosas,

149



por ello es inmévil ... Sigue Saturno, el primero de los astraos
errantes, gque completa su circuito en treinta afios. Después de éste
Jdpiter, que se mueve en una revolucidén de doce afios. Después Marte,
que gira en dos afies. En este orden, la revolucién anual la ocupa la
cuarta posicién, en dicha revolucién estid contenida la Tierra junto
con la érbita de la Luna como epiciclo. En quinto lugar est& Venus,
que vuelve al punto de partida en el noveno mes. Finalmente, el sexto
lugar lo tiene Mercurio, que se mueve en un espacio de ochenta difas.Y
en medio de todo permancce el Sol."26

Copérnico se basé primero en el sistema "egipcio" de Heréclides,
que menciona que dos planetas interiores se mueven alrededor del Sol,
en tanto que el propio Sol y los planetas exteriores siguen moviéndose
atn alrededor de la Tierra. Luego da un segundo paso, al hacer que los
‘planetas exteriores tambi&n se muevan alrededor del Sol y finalmente,
da el tercer paso al hacer que todos los planetas, incluso la Tierra,
giren alrededor del Sol, como lo hablia sugerido Aristarco de Samos.

Copérnico tenia que mencionar la circunstancia de que la idea
heliocéntrica era conocida por los antiguos para demostrar, por as{
decirlo, la respetabilidad de tal idea, pero cometis el error de no
hacer mencién de las autoridades antiguas mds importantes.

En el Capitulo XI Copérnico describe el movimiento orbital de 1la

Tierra y considera sus efectos sobre el movimiento aparente del Sol.

26 1Ibid., pp. 33 y 34.
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" El movimiento aparente del Sol puede ser estudiado conforme al

siguiente diagrama :

MATIA €L ESTE

4 ESFERA ESTELAR
ESTACIONARIA

FIGURA 18

En la figura se puede apreciar gque cuando la Tierra se desplaza
de Ty a T2 a lo largo de su Srbita, la posicién aparente del Sol sobre
la esfera de las estrellas pasa de S; a Sjp.

El plano de la ecliptica es visto desde una posicién préxima al
polo norte celeste; la Tierra se desplaza hacla el este a lo largo de
su 6rbita completando su revolucién en un afio y efectuando a su vez un
giro completo alrededor de su eje -también en direccién este- cada 23
horas 56 minutos.

Respecto a la varjacién estacional de la altura alcanzada por el
Sol en el cielo, la siguiente figura nos muestra a la 6rbita terrestre
vista desde un punto de la esfera celeste situado ligeramente al norte

del equinoccio de otofio.
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EQUINOCCIO
DE PRIMAVERA

SOLSTICIO
DE VERANO

SOLSTICIO
DE INVIEANO

EQUINOCCIO
DE OTONO

FIGURA 19

La Tierra aparece en las cuatro posiciones que ocupa
sucesivamente en los equinoccios de primavera y otofio, y en las
solsticios de verano e invierno. El eje terrestre a lo largo de todo
su recorrido se mantiene constantemente paralels a una linea
imaginaria que atraviesa el Sol y forma un &ngulo de 230 y medio con
la perpendicular al plano de la ecliptica.

Un observador situado al mediodia en los puntos donde se indica
con una flecha, verd al Sol mis alto en el cielo en el solsticio de
verano que en el de invierno.

Otro aspecto que presenta el diagrama, es que el eje terrestre
jamds apunta hacia un mismo lugar de la esfera celeste durante todo el
afio. Asi, cada posicién del eje sobre la 6rbita terrestre dibujara a
lo largo del afio dos pequefios circulos sobre la esfera de las
estrellas, uno de ellos alrededor del polo norte celeste y otro al
sur.

Debido a estos movimientos todas y cada una de las estrellas

mostrard un ligero cambio en su posicién sobre la esfera estelar con
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el transcurso del tiempo. Este movimiento aparente recibe el nombre de
paraléctico.

La importancia del movimiento paraldctico no radica sélo en la
observacién de las estrellas que se encuentran muy alejadas de la
Tierra en copparacién con las dimensiones de la érbita terrestre sino
en el paralaje.

Las estrellas no demostraban paralaje alguno; su sestructura
segufa siendo fija e inmutable. Copérnico argument® que la distancia
de las estrellas fijas era tan grande que, comparado con ella, el
circulo descrito por la Tierra venfa a ser insignificante y no
producia ningtn efecto perceptible. Esto puede ser analizado conforme

al siguiente esquema :

FIGURA 20

Dos semirectas que unan con una misma estrella dos puntos
diametralmente cpuestos en la Srbita terrestre no son absolutamente
paralelas, la  posicién aparente de la estrella detectada desde 1la
Tierra deberia cambiar con el transcurso del tiempo. Si la distancia a
la estrella es mucho m&s grande gque el diimetro de la Orbita
terrestre, el &ngulo de paralaje (), seri muy pequefio, por lo que no

existird cambio apreciable en la posicién aparente de la estrella.
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El paralaje es - un medio de control observacional de las
dimensiones minimas de la esfera de las estrellas, condicionadas por
las &6rbitas terrestres, mucho mas preciso que el suministrado por la
posicién del horizonte27.

Una vez descrito el movimiento aparente del Sol y el de su
altitud en el firmamento Copérnico describe el movimiento orbital
terrestre como 1la resultante de dos movimjentos simultineos. En
primera instancia la Tierra es un planeta transportado alrededor del
Sol por una esfera -movimiento de traslacién-. 51 se supone que la
Tierra estuviese fijada sélidamente a una esfera, su eje no podria
permanecer constantemente paralelo a la linea que atraviesa el Sol,
por 1o cual la rotacién de dicha esfera -movimiento de rotacién-
generaria cambios en la direccién del eje; para evitar esto Copérnico
introduce un tercer movimiento circular aplicado al eje terrestre de
forma exclusiva -la precesién-, para que la Tierra presente un eje
siempre paralelo a una linea imaginaria que atraviesa el Sol y forme
un &ngulo de 239 y medio con 1la perpendicular al plano de la
ecliptica.

MOVIMIENTO DE LA EXTREMIDAD
NOATE DEL EJE

. %

e CENTRO CE LATIERAS

- /

(a) (b}

O

FIGURA 21

27 El paralaje anual fue demostrado en 1838 por Bessel.
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En el diagrama (a) se muestra el segundo movimiento copernicano,
el de un planeta fijadoc a una esfera en rotacién con centro en el Sol.
Este movimiento no mantiene el eje terrestre paralelo a si mismo, de
tal forma que se hace necesario recurrir a un tercer movimiento cénico
(b) que obligue al eje a mantenerse en la direccién adecuada. Hasta
aqul Copérnico eshozaria su sistema heliocéntrico.

Los (Qltimos dos capltulos constituyen una exposicién de
trigonometria plana y esférica.

En sintesis : la teoria ocupa menos de veinte paginas, es decir,
mds o menos un 5% del total de la obra. El 95% restante se encuentra
repartido en los otros cinco libros dedicados a la aplicacién de la

teoria.

LIBRO II

El Begundo Libro trata esencialmente de los principios
matem&ticos de astronomia esférica, sin vinculacién directa con las
tesis baslcas de Copérnico. El capitulo final contiene un catdlogo de
las estrellas fijas.

Copérnico considera como sistema de referencia fundamental para
toda la Astronomia Matemitica la esfera inmévil e invariable de las
estrellas fijas, refiriendo las coordenadas de las estrellas
{longitudes eclipticas) del cat&logo, a una de las estrellas (Spica)
en lugar de hacerlo, como era costumbre general entre los astrénomos,
a los puntos equinocciales, cuyo movimiento Copérnico consideraba no

uniforme.
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Las longitudes de las estrellas, en el catdlogo de Copérnico, se
diferencian de las cifras dadas por Ptolomeo en una magnitud constante
{equivalente a la coordenada de Spica).

Otros datoes fueron, al menos en principio, tomados de Ptolomeo,
al igual que el ordenamiento mismo del catdlogo y 1la cantidad de

estrellas indicadas.

LIBRO TII

En éste, Copérnico refiere al sistema formado por la esfera de
las estrellas fijas, los fendémenos relacionades con el movimiento
aparente del 50128,

Comienza por . dar un resumen critico de las tendencias habidas
para explicar los fenémenos del "movimiento de la octava esfera" y sus
consecuencias : los cambios de las longitudes eclipticas de las
estrellas y las diferencias entre el afio trépico y el sideral.

En la primera parte explica la teoria copernicana de precesién,
La teoria del "tercer movimiento ;ie la Tierra", estid basada en mas de
1800 afios de observaciénes, desde las efectuadas por Hiparco, Menelao,
Ptolomeo y Al Battani, hasta las observaciones propias de Spica, la
estrella m&s luminosa de la constelacién de Virgo entre los afics 1515
Y 1525.

Copérnico detecté la irregularidad del movimiento de precesiénm,
inducieéndo la consideracién de la "trepidacién®?9 periédica como un

fenSmeno real,

28 La teoria del movimiento del Sol y de la duracién del afio, se da en
el tercer libro del Almagestun.
29 Trepidacién : Velocidad media del movimiento de precesién.
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Al confiar ciegamente en los datos hechos por los antiguos
astrénomos, llegé a creer en un fendmeno que no existia : el cambio
periédico del ritmo de oscilacién del eje de la Tierra, es decir la no
uniformidad en la precesién de equinoccios.

Como resultado, se sintié obligado a construir una teoria
increfblemente elaborada, que atribufa dos movimientos oscilatorios
independientes al eje de la Tierra.

De ahi que Copérnico dedicase todo un capitulo (el IV) para
demostrar que ese movimiento de oscilaclién, podia producirse mediante
una combinacién de dos movimientos "naturales", es decir, circulares.

La segunda parte de este libro se ocupa de la magnitud bésica de
la teorfa del Sol : el Afic Sideral30, en lugar del Afo Trépico.

Conforme al siguiente esquema :

- ECLIPTICA
€

FIGURA 22
El Sol empieza a recorrer la ecliptica hacia el este del punto
equinoccial E, mientras éste se mueve lentamente hacia el oceste.
Cuando el Sol alcanza el equinoccio en E’, el afio trépico es
completado, peroc el afo sideral no lo hace ain, hasta gque el Sol
describa el arco EE’.
30 ano Sideral : Periodo entre dos pasos consecutivos del Sol por una

misma estrella, detectade al igual que el afio trépico por Hiparco de
Rodas.
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En este mismo libro describe el movimiento de la Tierra conforme

al siguiente esquema :

$= sol

@ T= Tierra

FIGURA 23

La Tierra se mueve sobre un circule cuyo centro Of, gira
lentamente alrededor de un circulo pequefic (epiciclo) centrado en el
punto O, gue a su vez se traslada a lo large de un circule
(concéntrico) centrado en el Sol.

Con esto el movimiento de las lineas de las &psides de la 6rbita
terrestre (perigeo y apogeo de la &rbita aparente del Sol), quedaba
resuelto.

La movilidad de 2las lineas de 1las 4psides planetarias, que
describié al comparar sus proplas observaciones3l, con las cifras de
Ptolemeo, lo indujeron a desechar 1la opinién expresada en
commentariolus seglin la cual la orientacidn dé las 6rbitas planetarias
en el espacio permanece invariable.

Algo sobresaliente en este libro, es la mencién a Aristarco en
los capftulos 2,6 y 13, donde curiosamenete s6lo se indican sus

contribuciones a la oblicuidad de la ecliptica y a la duracién del afio

31 Iniciadas con Marte en 1523.
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trépico, pero nunca la de haber sido e)l promotor de la idea
heliocéntrica, sobre la cual Copérnico construyé su sistema.

A diferencia de lo dicho por Copérnico en el Capitulo X del Libro
Primero : "Y en medio de todos permanece el Sol... comoc sentado en un
trono real, gobierna la familia de los astros que lo rodean...,
entonces bajo esta ordenacién se encuentra una admirable simetria del
mundo...”32, ge encuentra en este libro, a la hora de conciliar la
teoria con las observaciones, que la Tierra, ya no se mueve alrededor
del Sol, sino alrededor de un punte del espacio, el cual dist:‘: del
Sol, aproximadamsnte tres veces el di&metro del mismo.

Ademis los planetas tampoco s5e nmueven alrededor del Sol, como
cualquier estudiante cree que ensefé Copérnico, sinc se mueven segn
epiciclos de epiciclos, cuyo centro no es el Sol, sino el centro de la
6rbita terrestre.

Por ejemplo en el caso de Marte (fig. 24), que gira en un
epiciclo, que a su vez gira sobre un deferente, cuyo centro Oy,

mantiene una relaci6n geométrica fija con respecto al centro m&évil Op,

)

de la 6rbita terrestre.

x

FIGURA 24

32 Copernicus, N., op. cit. (ref. 48, cap. III), p. 35.
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Existen pues "dos tronos reales" : El Sol y ese punto imaginario

del espacio, alrededor del cual se mueve la Tierra.

LIBRO 1V

Este contiene la teorfa del movimiento de la Luna y los métodos
para calcular los eclipses33.

El deferente a la Tierra lleva un epiciclo mayor recorrido por un
epiciclo menor. Por el perimetro de este Gltimo se mueve la Luna a una
velocidad dos veces mayor gque la velocidad del epiciclo por el
deferente34. Ahora se sabe que los epiciclos causaban desviaciones de
la posicién de la Luna, debido al caricter eliptico de la 6rbita real
y tanbién (el epiciclo wmenor) a la desigualdad descubierta ya por
Ptolomeo, la eveccisndS.

Manteniendo los valores de ambas desiqualdades establecidas por
Ptolomeo, Cop&rnico establecidé los pardmetros de la o6rbita lunar,
sobre la base de las observaciones anotadas en Almagestum, y a las
efectuadas por &1 mismo en el periodo 1500-~1523.

Un hecho significativo, es la observacién efectuada por Copérnico
en Bolonia, el 9 de Marzo de 1497, probablemente en compafifa de
Novara36, en la cual la Luna cubrié. la estrella de primera magnitud
Aldebarin, en la constelacifn Tauro. Esta era una buena oportunidad

para verificar la teoria de Ptolomeo scbre el movimiento de la Luna,

i: El Almagestum expone en el libro cuarto la teoria del movimiento de
a Luna.

34 Posiblemente Copérnico copié este argumento de Ibn as Shatir.

35 ®veccién : Desigualdad del movimiento lunar en las cuadraturas por
la variacién de la posicién de las &spsides.

36 En De xevolutionibus Copérnice no habla de Rheticus, ni de
Brudzewski, mucho menos de Novara, gue fuercon los maestros a quien méas
les debia.
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que contenia un error esencial en lo que respecta a los cambios de
distancias entre &sta y la Tierra.

Esta observacién demostré gque el paralaje de la Luna, y en
consecuencia su distancia a la Tierra durante los cuartos, no cambiaba
con relacién a la fase llena, contrariamente a lo previsto en el
modelo de Ptolomeo.

Demostrar un error en la vieja teoria, no equivalia, por supuesto
a derribar el sistema geocéntrico. Sin embarge, probaba gque era
posible poner en duda las afirmaciones de reconocidas autoridades37?,
apoyandose en los resultados de observaciones realizadas
anteriormente.

£l principio del movimiento circular uniforme, originé 1la
sustitucién del ecuante ptolomeico por un pequefio epiciclo, comGn a
copérnico y a sus predecesores A&rabes, Ibn as Shatir3® y otros

anteriores, del siglo XIIr3?o.

LIBROS V y VI
Los libros V yva fueron dedicados a los movimientos planetarios.
En el 1libro VvV copérnico inicia 3la discusién de las teorias
planetarias atacando lo antiguo, manifestando que la regularidad del
movimiento circular puede ocurrir con respecto a un "extrafio" y no al

proplo centro, lo cual puede observarse mejor en el caso de Mercurio.

37 Segfin Rethicus, Copérnico inicié, también en este periodo, -las
observaciones estelares necesarias para crear una teoria que explicase
1a incégnita del "movimiento de la octava esfera".

38 Ibn as Shatir (1304-1376) astrénomo de Damasco.

39 Congregados en el famoso centro de Astronomia de Nasir al Dina, en
Maragha.
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- Articulé esta inicial presuncién en término de tres modelos
particulares para las 6érbitas de los planetas:

1. Un circulo excéntrico éqnllevando un epiciclo.

r

FIGURA 25

2. Un circulo excéntricc a un circulo excéntrico.

&

FIGURA 26

3. Un epiciclo sobre un epicicle sobre un circulo homocéntrico.

FIGURA 27
Al fina)l del Commentariclus, Copérnico habfa anunciado que

bastaban tan s6lo treinta y cuatro circulos para explicar toda la
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Articulé esta inicial presuncién en término de tres modelos
particulares para las 6rbitas de los planetas:

1. Un circulo excéntrico cqnllevandé un epiciclo.

v

FIGURA 25

2. Un circulo excéntrico a un circulo excéntrico.

‘

FIGURA 26 E -

3. Un epiciclo sobre un epiciclo sobre un circulo homocéntrico.

FIGURA 27
Al final del Commentariclua, Copérnico hablia anunciado qua

bastaban tan sé6lo treinta y cuatro circulos para explicar toda la
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estructura del Universo, pero en De revolutionibus el numero ascendia
a cuarenta y ocho40,

Las razones en aumentarlos eran porgue asi :

1. Compensaria la abolicién de los puntos ecuantes de Ptolomeo.

2. Explicaria la fluctuacién imaginaria en los valores de 1la
precesién y de la oblicuidad.

3. Explicaria el &ngulo constante del eje de la Tierra, y

4. Probaria su insistencia en resolver las oscilaclones
rectilineas en movimientos circulares, cosa que Ptolomeo no se molests
en hacer.

En el Libro V se estudia el wmovimiento de los planetas en el
plano de la ecliptica.

Ahora, si la movilidad de las 1l5ineas de las &psides podria ser
representada simplemente come un novimiento circular uniforme del
centro del circulo excéntrico, verificande al mismo tiempo 1la
movilidad de los perihelios.

En el Libro VI analizé por separado el movimiente de los planetas
en latitud, debido a las diferentes inclinaciones de 1las 6rbitas
planetarias.

Los diferentes planetas son astudiados segGn su distancia
decreciente al Sol, de Saturno a Mercurio.

Este mnodelo de las Orbitas era suficiente para explicar el
movimiento de los planetas superiores: Saturno, JGpiter y Marte. Para
los planetas inferiores, Venus y Mercurio, resultaban indispensables
ciertas modificaclones, dado que la referencia del movimiento de los
ﬁm?.e_que realiz® Peurbach en el siglo XV, el numerc de

circulos necesarios en el sistema ptoloméico no era de ochenta, como
Copérnico decia, sino de cuarenta. Vease anexo B.
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planetas al BOL KEDIO motivaba perturbaciones, segin la posicién de la
Tierra.

Copérnico aceptd para Mercurio, al igual que para Venus, una
érbita excéntrica, con deferente oscilante en un periocdo de medio afio.

En este mismo perfiodo el planeta se desplazaba a lo largo del
radio vector con movimiento arménico.

Para establecer los parimetros de la Srbita de Mercurio aproveché
los datos de las observaciones efectuadas por Bernard Walter4l, entre
los afios 1491 y 1504. La comparacién de ambos conjuntos de datos le
permitié establecer el movimiento del perihelio equivalente a 19 en 63
afios "si dicho movimiento es uniforume".

Un hecho importante en el capitulo V, es el referido a la queja
de Copérnico por no haber tenido el mejor 1lugar de observacién,
mencionando con envidia, que los astrénomos de Alejandria se veian
*"ayudados por un cielo mis sereno, alli donde el Nilo, segdn lo cue
allos decian, no exhala vapores como los del Vistulan42,

De revolutionibus termina describiende el c&lcule de 1las
latitudes de las cinco estrellas errantes, es decir, HMercurlo, Venus,

Tierra, Jtpiter y Saturno.

41 Bernard Walter, burgués de Nuremberg, fue discipuleo y heredero del
legado cientifico de Regiomontano. El nismo Copérnico no disponia de
apropiadas observacicnes de Mercurio, ademds "... a causa de la gran
inclinacién de la esfera, Mexrcurjio se deja ver muy raramente..." (es
decir, de la elevada latitud geogrifica de Frombork). Copernicus, N.,
op. cit. (ref. 48, cap. III), p. 378.

42 Copérnico llamaba Vistula al brazo de mar entre la ciudad de
Frombork y el Hir B&ltico, de unos cinco kilémetros de ancho y unos
ochenta kilémetros de largo , cuyo nombre real es Frisches Haff.
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BPILOGO

En la historia de 1la humanidad han ocurrido una infinidad de
acontecimientos que, en algunos casos, han pasado inadvertidos, pero
que en otros han sido factores vitales en el rompimiento de esquemas
tradicionalistas. Dentro de estos Gltimos se encuentra la teorfa
copernicana.

La trascendencia de la obra de Copérnico no s&lo debe verse como
una aportacién mas al estudio de la astronomia, sino también como la
primer obra cientffica, capital en la transicién entre "dos mundos" :
el feudal y el capitalista.

Es precisamente en esta época donde a Copérnico le tocd vivir,
donde habrfia de afrontar 1los m&s diversos cambios que iban
presentindose tanto a nivel politico, como soclal, econémico,
religioso, cultural y cientifico.

Copérnico habria de ser el personaje que estableciera una nueva
concepcién del Munde, no como un hecho aislado sino como parte de las
necesidades de su época. Se requeria de mejores datos para ser usados
en navegacién, en la reforma calendarica, etc.

Su respeto por los clésicos lo ubica como un personaje que
combina, en su obra, audaces planteamientos y antiguos prejuicios. Su
modelo heliocéntrico, origen de la revolucién cientifica de los siglos
XVI y XVII =se encuentra inmerso en concepciones relativas a 1la
perfeccién del movimiento circular, considerado como Gnico y eterno.

Esta combinacién, que hace de Copérnico un personaje todavia mas
interesante, puede explicarse por el hecho de que la astronomia era

para Copérnico, tan s6lo un "ocio digno".
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‘Con la publicacifn del Revolutionibus Orbium Coelestium en 1543,
se inaugura  una nueva &poca. En el aspecto cultural, el caricter
revolucionario de su obra haria gue la nueva concepcién -la cual
aéignaba al Sol el centro del Universo-, Yya no permitiera
explicaciones mitolSgicas, ni teolSgicas, sino un apego mis realista a

los hechos.

La pauta de la nueva concepci6n del Mundo habifa sido dada por
Copé€rnico, sb6lo restaba que alguien la continuase, paso que habrfan
de dar los astrénomos de Wittenberg y posteriormente personajes como
Tycho Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei y por Gltimo Isaac

Newton.
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ANEXO A

Primera Diata de la Espira (1526). En la que el Emperador quiso
que se aplicaran ‘las conclusiones de la Dieta de Worms. El1 resultado
fue que se acordd que cada estado, para aplicarlas, s6la deberia
atenerse a su responsabilidad ante Dios y el Emperador.

Segunda Dieta de Bspira (19 de abril de 1523), En ella se aprob6,
con la mayoria catdlica, que no se introducirilan innovaciones en los
estados que hubieran aplicado los edictos de Worms y gue el culto
catélico deberia mantenerse en los estados evangélicos. Estos
protestaron de tal acuerdo y de ahi recibieron el nombre de
protestantes.

Primera Diota de Augsburgo (25 ds Junio de 1530). En -la que
Carlos V, en el punto culminante de su poderfio creyd estar en
disposicién de reinstaurar la unidad religiosa alemana con un sentido
erasmista. Se invité a los protestantes, y HMelanchthon redacté para
esta Dieta la Confaessio Augustanal, en 1la que "disimulaba" las
diferencias entre el luteranismo y el catolicismo. No hubo avenencia y
el Emperador restablecié los edictos de Worms.

Liga de Esmalcalda (1531-1547). Firmada por los protestantes que
se sintieron amenazados, capitaneada por Juan Federico de Sajonia? y
el landgrave de Hessen, Establecié alianzas con los ecnemigos del
Emperador y consiguié que otros estados del Imperio se adherieran a

ella. Su crédito disminuyé mucho a partir de 1540,

1 La Confessio Augustana no tuvo fuerza legal hasta la paz de
Augsburgo, firmada entre Fernando I y 1los principes alemanes
protestantes. En la segunda quincena del mes de Junio, Melanchthon
sostiene una serie de conversaciones con Alfonso de Valdes, secretario
del Emperador , humanista y amigo de Erasmo.

2 Juan Federico, era Duque y elector de Sajonia.
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Batalla de Miihlberg (1546-1547). En la que Carlos V deshizo 1la
Liga de Esmalcalda y cogié prisionero a Juan Federico de Sajonia; el
landgrave de Hessen se entregd poco después.

Begunda Dieta de Augsburgo {1547~1548). En ella el Emperador pudo
imponer a protestantes y catélicos una transicién que se 1llamd el
Interim, el cual permitia el matrimonio de los clérigos, la comunién
con pan y vino por los laicos y una interpretacién amplia de 1la
doctrina de la salvacidén por la fe y no por las obras, sin embarge
conservd el culto a la Virgen y los santos, las procesiones y la
practica de ayunos y socbre todo, el espinoso dogma de la
transubstanciacién. De momento, este acuerdo provisional no contenté a
nadie.

Tratado de Passau (1552). Los protestantes, inducidos, después
del Interim, por Mauricio de Sajonia, se aliaron con Enrique II de
Francia, a quien entregaron Cambray, Toul, VerdiGn y Metz. El
Emperadoxr, ante el ataque de Mauricio de Sajonia, tuvo que huir
velozmente de Innsbruck y firmar el Tratado de Passau, por el que los
protestantes obtenilan la libertad del landgrave de Hessen =-encarcelado
cinco afios atras-, amnistia para los adheridos a 1la Liga de
Esmalcalda, el usufructo de los bienes secularizados, y la seguridad
de obtener una paz religiosa sin esperar la decisién de un concilio
ecuménico.

Tercera Diota de Augsburgo (29 de Septiembre de 1555). En ella se
firmé la paz religiosa de Augsburgo, que dio el reconocimiento oficial
a la doctrina 1luterana. A partir de ella, los habitantes de un

territorio debian adoptar la religién de su principe o emigrar (cujus
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reglo, ajus religio); en realidad esto fue el reconocimiento del

fracasc de Carleos V.
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ANEXO B
CIRCULOS UTILIZADOS POR COPERNICO EN SUS OBRAS

Tierra De rovolutionibus Commentariolus
Rotacién diaria .....cvvnivenecnrenean 1 1
Movimiento en longitud c...iiviiienanannans a 1

Movimiento cénico del eje de la Tierra,

para explicar su direccién fija en el

espacio, ¥ la precesidn ........cicuivennn 1 1
Dos oscilaciones rectilineas para explicar

las fluctuaciones (imaginarias) en el

valor de la precesién y en el valor de la

oblicuidad, resueltas en dos movimientos

circulares cada Una ......voe0vennan 4 o
Luna
Movimientos en longitud .......cv.iuinencnnn 3 3
Movimientos en latitud ............ ... .00 1 1

Los tres planetas exteriores

Movimientos en longitud 3x3 = ......cvuuens 9 9
oscilaciones en latitud, resueltas en dos

movimientos circulares cada una, 3x2 = .. 6 . &
Venus
Movimientos en longitud .....c.ciiinrnenans 3 3
3 movimientos oscilatorics en latitud '

resualtos en 6 wovimientos circulares ... 6 2
Mercurio
Movimientos en longitud {incluse un

movimiento oscilatorio) ........ i 5 s
Movimientos en latitud (como Venus) ....... 6 2

48 34
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