La esteray el circulo
en la historia

Quizd la historia universal

es la historia de la diversa
entonacion de algunas metdforas.
J. L. Borges

o es dificil entender el por-

qué de la preeminencia de

las figuras del cfrculo y la

esfera en la historia del pen-
samiento. Desde el momento en que
los seres humanos tomaron conciencia
del mundo que los rodeaba y se dieron
cuenta de la importancia que tenfan
los cielos para su supervivencia, éstos
fueron objeto de una atencién perma-
nente. Es innegable la forma aboveda-
da que presenta el cielo en una noche
despejada y en la que se observa un
movimiento circular de las estrellas al-
rededor de la Tierra. También el Sol y
la Luna describen, en apariencia, circu-
los alrededor del mundo y es muy cla-
ra la forma circular que presentan es-
tos dos astros, asf como €l contorno
que dibuja nuestro planeta sobre ellos
durante un eclipse. Estas son, muy pro-
bablemente, las razones més importan-
tes por las cuales estaban presentes las
figuras esférica y circular en las con-
cepciones cosmolégicas de las civiliza-
ciones antiguas.

En el siglo vI an.e., el rapsoda Je-
nofanes de Colof6n, harto de los versos
homéricos que recitaba de ciudad en
ciudad y que atribufan rasgos antropo-
morficos a los dioses, propuso a los
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griegos un solo dios, cuya forma era
una esfera. Desde entonces la esfera
aparece como la figura esencial en la
construccién de las cosmologfas, para
convertirse en una necesidad mental
que guiard al pensamiento religioso, fi-
loséfico y cientffico de occidente a lo
largo de los siglos.

El circulo y la esfera

A partir del siglo VI a.n.e. s¢ proponen
diversas cosmologfas elaboradas de
acuerdo con mecanismos que intentan
dar cuenta de los movimientos celestes,
y en ellas la esfera y el circulo son par-
te esencial.

En la cosmologfa de Anaximandro
(610-547 a.n.e.), los cielos esféricos en-
cierran la atmésfera de una Tierra ci-
ltndrica y existen varias capas de esta
envoltura para que ahf se acomoden
los otros objetos estelares. El Sol es un
hueco lleno de fuego, situado en el
borde de un gigantesco anillo que gira
alrededor de la Tierra en una trayecto-
ria circular.!

Ma4s adelante, Pitdgoras (580-4500?
a.n.e.) plantea que la Tierra es una es-
fera, alrededor de la cual €l Sol, la Lu-
na y los planetas giran en cfrculos con-
céntricos, fijo cada uno a una esfera.
En su veloz revolucién, estos cuerpos

producen individualmente un susurro
en el aire que, en conjunto, conforma
una musica celestial: la armonfa de las
esferas.

En el siglo v a.n.e., Parménides
(504-450 a.n.e.) sefiala en su “Poema”
que ¢l Ser es uno, eterno, indivisible, in-

movil y finito:

Ademéds, y dado que posee un ulti-
mo Ifmite, ¢l Ser estd terminado por
todas partes, semejante a la masa de
una esfera bien redondeada, igual
en todas direcciones a partir del
centro.®

En este mismo siglo los discipulos
de Pitagoras sostuvieron, al igual que
su maestro, que la Tierra era esférica y
que se movfa en el espacio. Sin embar-
go, los pitagéricos mezclaban sus de-
ducciones con el misticismo y la nume-
rologfa. Tenfan evidencia de nueve
movimientos circulares en el cielo: el
de las estrellas, los de los cinco plane-
tas conocidos y los de la Tierra, la Lu-
na y el Sol. Pero como 9 era un ni-
mero “imperfecto”, agregaron otro
movimiento para tener 10 e inventaron
una anti-Tierra protectora. Asi, en la
revolucionaria concepcién de Filolao
(480-400 a.n.e.), la Tierra aparece co-
mo una esfera que no ocupa el centro
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del Universo. En su lugar, arde un fue-
go central que ilumina al Sol. Entre es-
te fuego y la Tierra da vueltas la con-
tra-Tierra. protectora, la cual no puede
verse desde el hemisferio donde se
pensaba que vivia la poblacién terres-
tre. Los cuerpos celestes, incluidos ios
otros cinco planetas conocidos, giran
en trayectorias circulares dentro de una
envoltura de fuego.!

Al comenzar el periodo de la deca-
dencia de la polis griega, Platén (428-
347 a.n.e.) utilizé algunos elementos de
los pitagéricos para plantear la impor-
tancia de la geometria en el estudio de
la realidad; en particular, la importan-
cia de la esfera. Asf lo sefiala en su
didlogo “Timeo™

El mundo es, en efecto, la cosa més
bella que se ha producido y su crea-
dor la mejor de las causas. El uni-
verso asf engendrado ha sido, pues,
formado segin el modelo de la ra-
z6n, de la sabidurfa y de la esencia
inmutable... En cuanto a su forma,
le dio la més conveniente y més
apropiada a su naturaleza... Por esto
redonde6 al mundo hasta hacer de
¢l una esfera... que es la més perfec-
ta de las figuras y la mas semejante
a sf misma, porque pensé que lo se-
mejante es infinitamente mds bello
que lo desemejante.’

En lo que al movimiento se refiere,
Platén propone que Dios

..atribuyé un movimiento apropiado
a la forma de su cuerpo, de los siete
movimientos, el que se relaciona
mds estrechamente con la inteligen-
cia y el pensamiento, quiso por con-
siguiente que el mundo girara sobre
sf mismo y alrededor del mismo
punto con un movimiento uniforme
y circular.®

Platén, al mismo tiempo, sefiala la
inutilidad de los sentidos para conocer
la realidad profunda de las cosas, a la
cual s6lo se puede tener acceso me-
diante la razén. En este sentido, acon-
seja que los astrénomos no deberian
intentar explicar la esencia de los fen6-
menos sino contentarse con describir,
utilizando la goemetria, sus observacio-
nes. De esta posicién filos6fica provie-
ne el instrumentalismo de los neo-
platonicos, quienes para explicar el



complicado movimiento de los planetas
—que a simple vista parecen frenarse
y, formando un lazo, retroceden sobre
sus mismos pasos— claboraron siste-
mas de esferas concéntricas para “sal-
var los fenémenos”.

Para Eudoxio (408-355 a.n.e.), disci-
pulo de Plat6n, cada planeta se halla
situado en la esfera interior de un gru-
po de dos o mds de elias, interconecta-
das y concéntricas, cuya rotacién simul-
tdnea en torno a diferentes ejes,
reproduce el movimiento observado del
planeta. AristGteles sefiala en su obra
que

Eudoxio explicaba el movimiento
del Sol y la Luna, admitiendo tres
esferas para cada uno de estos as-
tros... Colocaba el movimiento de
cada uno de los planetas en cuatro
esferas. La primera y la segunda
eran las mismas que la primera y la
segunda del Sol y de la Luna, por-
que la esfera de las estrellas fijas
imprime el movimiento a todas las
esferas, y la esfera que estd colocada
por bajo de ella... es comiin a todos
los astros.”

La cosmologfa propuesta por Calli-
po (370-330 a.n.e.), discipulo de Eudo-
xio, también nos es referida por Aristo-
teles:

La posicién de las esferas... era en
el sistema de Callippo €l mismo que
en ¢l de Eudoxio... pero Callippo
crefa que era preciso afiadir otras
dos esfera al Sol y dos a la Luna... y
una a cada uno de los planetas..’

En la gran sintesis y remodelacién
que Aristételes (384-322 a.n.e.) hace
del conocimiento de la €época, apare-
cen la esfera y el circulo en un lugar
prominente. Los siguientes fragmentos,
extraidos de su obra, sefialan la im-
portancia que para €l tenfan tales fi-
guras:

Hay algo que se mueve con movi-
miento continuo, el cual es el movi-
miento circular... todo cuerpo esféri-
co es eterno e incapaz de reposo...”

El Universo es un todo continuo,
una esfera redondeada con tal exac-
titud, que no se le puede comparar
ninguna obra del arte humano.”

Con Aristételes se cierra un periodo
en la historia de la filosoffa. La pre-
ponderancia intelectual de Atenas se
traslada a Alejandrfa, donde Aristarco
de Samos (310-230 a.n.e.), llamado “el
Copérnico de la Antigiiedad”, suponia
“que las estrellas fijas y el Sol son in-
moviles, pero que la Tierra se mueve
alrededor del Sol en un circulo”.!* Este
sistema, no obstante la fama y eminen-
cia de su proponente, tuvo escasa acep-
tacién, debido principalmente a que se
le consideraba impio y filos6ficamente
absurdo, ademés de que contradecfa la
experiencia cotidiana.

Hiparco (190-120 a.n.e.), conside-
rado por muchos como el mas impor-
tante astronomou observacional de la
antigliedad, fue quien invent6 la mayo-

rfa de los instrumentos utilizados por
los astr6nomos hasta el siglo XVII y
ademds compil6 el primer catdlogo de
estrellas. El sistema propuesto por Hi-
parco consistia en un pequefio circulo,
el epiciclo, que giraba con un movi-
miento uniforme alrededor de un pun-
to situado sobre la circunferencia de un
segundo circulo en rotacion, el deferen-
te. El planeta estaba situado sobre el
epiciclo y el centro del deferente coin-
cide con el centro de la Tierra. Hiparco
también introdujo los epiciclos menores
y las excéntricas. La excéntrica es un
deferente cuyo centro se halla despla-
zado respecto al de la Tierra. Los epi-
ciclos mayores, de gran tamafio, servian
para explicar las grandes variaciones
cualitativas de los planetas, mientras
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que los epiciclos menores eran cfrculos
complementarios para eliminar peque-
fios desacuerdos cuantitativos entre
teorfa y observacién. En el sistema de
Hiparco desaparecfa toda posibilidad
de plausibilidad. Su aceptacién se de-
bi6 a que eliminaba todas las dificulta-
des existentes, agregando epiciclos
cuando asf se requerfa.’?

El sistema de Hiparco fue pefeccio-
nado por Claudio Tolomeo (siglo 1),
que en su libro Sintaxis matemdtica, co-
nocido durante la Edad Media como
Almagesto, afiade el ecuante y utiliza la
excéntrica para explicar el movimiento
del Sol. El ecuante es €l punto con res-
pecto al cual el movimiento planetario
es circular uniforme. En el Almagesto
se recopila la parte esencial de la astro-
nomia antigua, y representa el primer
tratado matematico y sistemdtico que
daba una explicacién completa, detalla-
da y cuantitativa de todos los movi-
mientos celestes. Sus resultados fueron
de tal precisién y los métodos que em-
pelé gozaron de tal poder de resolu-
cién, que el problema del movimiento
de los planetas tom6 un sesgo comple-
tamente nuevo a partir de Tolomeo. El
proyecto de Tolomeo nos lo narra €l
mismo:

...nuestro problema es demostrar, en
el caso de los cinco planetas, asf co-
mo en el caso del Sol y la Luna,
que todas sus irregularidades apa-
rentes son producidas por medio de
movimientos regulares y circulares
(ya que estos son los propios a la

naturaleza divina de las cosas, las
cuales son ajenas a las disparidades
y desordenes).”

Y al referirse al orden de las esferas
de los cinco planetas, sefiala que “..to-
das estas esferas estdn mds cercanas a
la Tierra que la esfera de las estrellas
fijas y mds lejanas de la Tierra que
aquella de la Luna.”**

El problema de los planetas se ha-
bfa convertido en una simple cuestién
de disposicién de los diversos elemen-
tos que entraban en juego y se ataca-
ba bdsicamente a través de una
redistribucién de los mismos. La pre-
gunta que se planteaban los atréno-
mos era: {qué combinacién particular
de deferentes, excéntricas, ecuantes y
epiciclos puede explicar los movimien-
tos planetarios con la mayor simplici-
dad y precisién?

Con el advenimiento del cristianis-
mo como religiéon del Estado romano
en el siglo 1v, el proceso cognoscitivo
sufrié un doloroso retroceso, y nos en-
contramos con que San Lactancio (260-
340), en el tercer volumen de sus Insti-
tuciones divinas, con el titulo de “Sobre
la falsa sabidurfa de los fil6sofos”, ata-
ca, con argumentos bastante ingenuos,
la redondez de la Tierra, gestdndose a
través de la obra de otros autores, co-
mo Basilio el Grande (329-379) y Seve-
riano (siglo 1v), la idea de que el pro-
pio firmamento tenfa la forma de
taberndculo, pero sin llegar a plantear-
se una cosmologfa minimamente con-
sistente.

El primer sistema cosmoldgico de la
Alta Edad Media es construido en el
siglo vI por el monje Cosmas en su To-
pographica christiana, que titula el pri-
mero de sus 12 libros “Contra aquellos
que, deseando profesar el cristianismo,
piensan e imaginan, como los paganos,
que el cielo es esférico”. En su obra,
Cosmas plantea que la Tierra debe te-
ner la forma del sagrado tabernéculo
de Moisés, el cual, segiin se narra en el
Exodo, era dos veces més largo que an-
cho. En esta concepcitn, la Tierra estd
rodeada por el océano, y éste estd ro-
deado por una segunda Tierra, en la
que se encontraba el Parafso, y de la
cual cruzé Noé con su arca.

Esta concepcién prevalecerd en el
occidente cristiano hasta aproximada-
mente los siglos XI o XII, con la dnica
excepcion del eclesidstico inglés, llama-
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do Veda el Venerable (673-735), quien
fue el dnico que en este periodo afir-
mo inequivocamente que la Tierra era
una esfera.”

Por el contrario, en oriente, a par-
tir del siglo vIi, el mundo musulméin
convirti6 Bagdad y Damasco en cen-
tros culturales en los que se preservé
y desarroll6 el saber de la antigiiedad
clasica.

El mas famoso astrénomo 4rabe fue
Al Battani (Albatenius) (siglo IX),
quien en su Opus astronomicum sefiala:

...he decidido corregir y aclarar to-
das estas cuestiones, usando los mé-
todos propuestos por Tolomeo en
su libro Almagesto, caminando sobre
sus huellas y siguiendo sus precep-
tos.1®

En lo que a la filosoffa se refiere,
Al Farabi (872-950) establece una linea
filos6fica que intenta realizar una sinte-
sis aristotélico-platnica en la cual

...de Dios s6lo procede directamente
su inteligencia, constituyendo el
mundo de las ideas divinas. De éste
procede la potencia que constituye
la primera esfera. El orden de las
cosas s¢ estructura seguin una jerar-
qufa en la que el Ser Unico o Prin-
cipio Divino es la causa primera. Le
siguen las causas segundas o inteli-
gencias de las esferas. Los cuerpos
también comprenden seis géneros,
siendo el primero de ellos el cuerpo
de las esferas celestes.!”



Ibn al-Haytam (962-1038), matemé-
tico y fisico, apodado Tolomeo II, in-
trodujo el concepto de esferas celestes
en sus investigaciones astronGmicas.'®

La sistematizacién definitiva de la
sabidurfa del mundo musulman estd re-
presentada por Ibn Sina (Avicena)
(980-1037), para el cual:

Los seres vivos proceden del flujo
creador en forma jerarquizada, dan-
do nacimiento a las 10 esferas con
sus 10 almas motoras y sus 10 inteli-
gencias. Estas esferas son: 1. La es-
fera extrema. 2. La esfera de las es-
trellas fijas. 3. La esfera de Saturno.
4. La esfera de Jupiter. 5. La esfera
de Marte. 6. La esfera del Sol. 7. La
esfera de Venus. 8. La esfera de
Mercurio. 9. La esfera de la Luna.
10. El mundo sublunar. A cada una
de las esferas corresponde una inte-
ligencia."?

Para Avicena el mundo celeste care-
ce de figura y gira en cfrculo, mientras
que el mundo terrestre tiene muchas fi-
guras, cambia y su materia puede reci-
bir formas diferentes. Esta materia se
produce a partir del movimiento circu-
lar.20

El punto maés aito de la cultura
drabe se dio en Cordoba, la Perla de
Al Andalus, con la extraordinaria obra
de Ibn Rushd (Averroes) (1126-1198),
en cuya cosmologfa los cuerpos celes-
tes son eternos, incorruptibles y dota-
dos de un movimiento perpetuo
continuo y circular que ¢€s la perfec-

Johann Kepler

CIENCIAS

ci6n misma. Para €1, cada una de las
esferas celestes gira dentro de su Orbi-
ta especifica y este orden universal es
necesario y perfecto. No es un acci-
dente ya que el movimiento circular
es parte de la esencia, y su alteracién
o desaparicion resultarfa en su propia
liquidacion.!

A partir del siglo x11, con la funda-
cién de diversas universidades, el occi-
dente cristiano recupera el discurso
aristotélico, convirtiéndolo en el centro
de la cultura. En lo que a cosmologfa
se refiere, el planteamiento tolemaico
es asumido plenamente, y esta combi-
nacion de Aristételes y Tolomeo se ve
tamizada por la dptica cristiana, como
se¢ observa en la obra de Tomas de
Aquino (1225-1274), quien en su ade-
cuacién de Aristételes con Cristo sefia-
la lo siguiente:

..de todos los tipos de movimiento
a los que podria verse sometido, el
suyo es el circular, el que produce
un minimo de alteraciones, ya que
la esfera, considerada como un todo,
no cambia de lugar.”?

Y, ademés,

...no parece posible que Cristo se
haya elevado més alld de todos los
cielos a menos que [las esferas de
cristal de] estos se hayan dividido, lo
cual es imposible.?

Esta cosmovision afecta todas las ex-
periencias de la cuitura de la época, y
no extrafia encontrar que en la obra de
Dante (1265-1321), “el gran plan del
Universo” estd diseflado basandose en
la esfera:

No obstante, més alld de todas estas
[esferas cristalinas], los cat6licos co-
locan el Empfreo... y admiten que
permanece en reposo porque todas
y cada una de sus partes tiene consi-
go lo que pide su materia. Fsta es la
razén por la que el “primum mobi-
le” [o la novena esfera] se mueve
con tan gran velocidad, pues el an-
helo que sienten todas sus partes
por unirse con las del cielo mdas
tranquilo la hace girar con tan gran
deseo que su velocidad es casi in-
conmensurable. Este reposado y pa-
cifico cielo es la sede de la suprema
Divinidad, la dnica que puede con-
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templarse a s{ misma con toda per-
feccion.?

La luz y el amor le rodean de un
circulo, como €l rodea a los restan-
tes cielos, circulo que rige solamente
Aquel en quien estd comprendido.zs

El sistema tolemaico continud pre-
valeciendo durante més de dos siglos,
como se observa en la obra del alemdn
Georg Peuerbach (1423-1461), quien
sefiala:

El sol tiene tres Orbitas, separadas
entre ellas por todas partes y tam-
bién contiguas unas a las otras. La
mds alta de ellas es concéntrica con
el mundo en su superficie convexa,
pero excéntrica en su superficie con-
cava. La més baja, por otro lado, es
concéntrica a su superficie concava,
pero excéntrica a su convexa. La
tercera, sin embargo, situada entre
ellas, es excéntrica al mundo en am-
bas de sus superficies convexa y con-
cava. Una Orbita cuyo centro es el
centro del mundo se dice ser con-
céntrica con el mundo, y una Orbita
cuyo centro €s otro que el centro
del mundo es excéntrica... Estas tres
Orbitas requieren de dos centros. La
superficie convexa de la mas alta y
la convaca de la mds baja tienen el
mismo centro, que es ¢l centro del
mundo. De este hecho resulta que
la esfera total del Sol, al igual que
la esfera total de cualquier otro pla-
neta, se dice son concéntricas con el
mundo.?

Galileo Galilei
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En 1543, Copérnico (1473-1543) re-
cibe en su lecho de muerte un ejem-
plar de su obra, De revolutionibus or-
bium coelestium, con la cual se inicia la
revolucion cientifica de los siglos Xv1y
XVIL

A pesar del cardcter revolucionario
del planteamiento heliocéntrico de Co-
pérnico, en su obra siguen presentes las
ideas relativas a la perfeccion del circu-
lo y de la esfera, como se constata en
el fndice del Libro Primero del Revolu-
tionibus orbium coelestium:

Capitulo I: El Mundo es esférico
Capitulo II: La Tierra también es
esférica

Capitulo III: De c6mo la Tierra jun-
to con el agua forman un globo
Capftulo IV: El movimiento de los
cuerpos celestes es regular y circu-
lar, perpetuo o compuesto por mo-
vimientos circulares

Capitulo V: Acerca de si el movi-
miento de la Tierra es circular y de
su posicién.?’

El sistema heliocéntrico planteaba
un problema ideol6gico fundamental a
los astr6nomos, el cual fue resuelto por
algunos ateniéndose a lo que dictaba el
prélogo apderifo del Revolutionibus, es-
crito por Andreas Osiander, en el que
se sefialaba que la Orbita terrestre era
una ficcibn matemadtica que permitia
calcular la posicién de los planetas co-
mo si la Tierra se desplazara, sin tener
que preocuparse ni compromieterse con
la realidad ffsica del modelo. Erasmus
Reinhold (1511-1553) fue le primer as-
trénomo que utiliz6 el modelo coperni-
cano. para hacer cdlculos y publicar
unas tablas astronémicas, las Tablas
prusianas, sin declararse a favor del
movimiento de la Tierra. En su ejem-
plar del Revolutionibus, Reinhold escri-
bié en rojo, con una hermosa y cuidada
letra:

Axioma astronémico: El movimiento
celestial es uniforme y circular o
compuesto de movimientos unifor-
mes y circulares.

Asf también, escribié que:
La 6rbita de Mercurio es una excén-

trica en una excéntrica en un circulo
excéntrico con un epiciclo.?

El mayor de los astr6nomos de la
segunda mitad del siglo xvi, Tycho
Brahe (1546-1601), construy6 un siste-
ma que combinaba las ventajas astro-
némicas del discurso copernicano y las
ideol6gicas del tolemaico, prevalecien-
do las drbitas circulares. En el sistema
ticénico, la Tierra conserva su lugar
privilegiado en el centro del Universo,
pero los cinco planetas giran en torno
al Sol y, junto con €l, todo el sistema
alrededor de la Tierra. Aunque Tycho
mantiene las esferas y los cfrculos, el
tesoro de la enorme cantidad de datos
de gran precisién que calcul6, iba a ser
fundamental para la obra de Kepler.”

Kepler (1571-1631), al estudiar la
orbita de Marte, que es la més excén-
trica de todas, encuentra que la Orbita
circular no concuerda con los datos ob-
servacionales:

..la Orbita del planeta no forma un
circulo... se curva hacia adentro en
ambos lados y hacia afuera en los
extremos opuestos. Una curva asf se
llama un 6valo.>®

El 6valo que Kepler encontré dis-
torsiona el suefio eterno de la armonfa
de las esferas, que se hallaba incluso en
el inicio de sus propias investigaciones.
Es tal la entronizacion de los conceptos
de perfeccién, que Kepler mismo sefia-
la, cuando los datos le imponen Ia for-
ma oval en las Orbitas, que solamente
ha encontrado “una carreta llena de es-
ti€rcol: el Gvalo”.

Kepler trabajé desesperadamente
por ajustar su 6valo con alguna forma
geométrica regular sin darse cuenta de
que era una elipse, y no fue sino hasta
después de enormes esfuerzos que ha-
116 la soluci6n:

Mi fatigoso trabajo lleg6 a su fin
cuando [establecf], por medio de
pruebas extremadamente laboriosas
y numerosas observaciones, que la
trayectoria de un planeta en el cielo
no es un circulo, sino que es una
trag'f,ctoria oval perfectamente elfpti-
ca.

Con la obra de Kepler la esfera y el
circulo pierden su lugar de privilegio
como formas fundamentales de la natu-
raleza. Sin embargo, y por ser precisa-
mente una época de transicién, algunos
se resistian a abandonar la obsesi6n
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por las esferas. Galileo (1564-1642) ig-
noro las tres leyes de Kepler, los descu-
brimientos que éste realiz6 en Optica y
el telescopio kepleriano, pues defendi6
firmemente hasta el fin de su vida los
circulos y epiciclos que consideraba co-
mo unica forma concebible del movi-
miento en €l ciclo. Por otro lado, con-
sideraba que “un movimiento oval
parece no solo impensable, sino tam-
bién nada consonante con las aparien-
cias”.*?

Por sus trayectorias no circulares,
Galileo sugerfa que los cometas no
eran cuerpos reales, sino aparentes, co-
mo el arco iris y el halo y los denomi-
naba “planetas-monos de Tycho”. Sin
embargo, Galileo también contribuy6 a
desterrar el cfrculo y la esfera como las
figuras preferidas por la naturaleza ya
que, para la fisica terrestre, planteaba
que “un proyectil que se desliza con un
movimiento compuesto por un movi-
miento horizontal y uniforme y por un
movimiento descendente, naturalmente
acelerado, describe, con dicho movi-
miento, una lfnea semiparab6lica”. >

Otro contempordneo de Kepler, Ba-
con (1561-1621), seftala en su obra:

..El segundo error consiste en supo-
ner que el cielo, supuestamente he-
cho de una quintaesencia y libre por
completo de sustancias elementales,
no es susceptible de acciones turbu-
lentas como la compresion, la dilata-
cién, la repulsién, la cesion y otras
similares... Sin embargo, de aquf ha
surgido esa caprichosa y artificiosa
multiplicacién de circulos en movi-
miento los unos dentro de los otros
con tal suavidad y lubricacién que
no encuentran resistencia ni obstruc-
cién alguna: todo esto no son mas
que fantasfas y una burla a la natu-
raleza de las cosas.

..El cuarto error es creer que todos
los movimientos celestes se llevan a
cabo en circulos perfectos, penoso
requisito que ha alumbrado prodi-
gios como las excéntricas y los epici-
clos. Si se hubiera consultado a la
naturaleza, se habrfa constatado
que, mientras que el movimiento re-
gular y uniforme sigue circulos per-
fectos, el movimiento regular pero
multiforme —que es el que se en-
cuentra en muchos cuerpos celes-
tes— se lleva a cabo a lo largo de
trayectorias diferentes...>!
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La panoplia Celeste

Es asf como en Kepler se resumen
la innovacién de Copérnico y una nue-
va actitud epistemol6gica ante los datos
observacionales. Actitud que aprendié
de Tycho y que lo obligé a ajustar con
todo detalle la teorfa con los hechos.
La importancia de la obra de Kepler
queda expresada en palabras de A.
Koestler:

..la formulaci6én de las leyes de Ke-
pler es uno de los hitos de la histo-
ria. Fueron las primeras “leyes de la
naturaleza” en el sentido moderno...
Esas leyes divorciaron la astronomia
de la teologfa, y la unieron a la fisi-
ca. Por tltimo, pusieron fin a la pe-
sadilla que habfa sido la obsesién de

la cosmologia durante los udltimos
dos milenios: la obsesién de las es-
feras que giran sobre esferas.
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