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timonios renovados incesantemente, y nunca se atra-
vesé ningun hecho contrario, como le habia sucedido al
sistema de las apariencias todas las veces que eran mas
precisas las observaciones. La [fsica, la quimica, la
mecdnica, las matemdlicas, en los auxilios de diversa
especie que han prestado 4 la astronomia, no han hecho
mas que realzar el brillo de la teoria proclamada por
Copérnico y Galileo. Actualmente la astronomfa es la
ciencia que tiene mejores fundamentos, la mas inque-
brantable y respetada; y es tambien la mas admirable
entre todas, debiendo su grandeza 4 los genios escudri-
fiadores de la naturaleza, cuya gloria pura y sin mancha
conservard siempre su auréola, sobre todo al ilustre
sacerdote de Frauenburgo que consagré toda su vida al
estudio de la divina creacion y muri6 dejando 4 la Tierra
la obra mas sublime que haya salido del cerebro de la
humanidad : el conocimiento del sistema del mundo.

APENDICE

TRADUCCION ABREVIADA DE LOS PARRAFOS FUNDAMENTALES
DE LA OBRA DE COPERNICO

Ya que nos hemos puesto en relacion con el ilusire
astronomo y su obra, parécenos interesante é instructivo
tomar en nuestras manos el libro y recorrerle atentamente
para darnos cuenta de los puntos fundamentales de su
método y de su demostracion.

Sabemos que esa obra inmortal que al cambiar la base
de la astronomia hizo que el espiritu humano progresara
de un modo inmenso, se publicé por primera vez en 1543
en Nuremberg con este titulo : Nicolai Copernici Torinen-
i, de Revolutionibus orbium celestium, libri VI.

En la misma pagina del titulo se leia este aviso del impre-
sor ¢ editor :

« Estudioso lector : tienes en esla obra nueva los movi-
mientos de las estrellas, fijas ¢ errantes, que se hamn
restablecido con vista de las observaciones antiguas y
recientes, y que ademas se han explicado por nuevas hipé-
tesis sumamente curiosas. Encontrards tambien tablas
corrientes por las cuales podrds calcular facilisimamente
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206 LA OBRA DE COPERNICO

para el tiempo que quieras esos mismos movimientos.
Compra pues, lee é instruyete. »

La obra comienza por el desdichado preimbulo de
Osiandro de que hemos hablado ya, que did lugar & errores
sin cuento porque no llevaba firma. Osiandro se propuso
conquistar la indulgencia de los lectores en favor de la
obra, sin pensar que el medio empleado podia empanar el
bello caricter de Copérnico, lo cual estaba bien 1éjos de su
mente.

Sigue al preambulo de Osiandro la carta de Schomberg,
cardenal de Capua, carta reproducida ya, escrita para hacer
grandes elogios de Copérnico y para instarle 4 que publi-
cara su obra en interes de la ciencia. Osiandro que contaba
mucho con el buen efecto que infaliblemente habia de
producir la opinion de un principe de la Iglesia debié
obtener licencia del cardenal para publicar sus cartas,

Luego estd la epistola que Copérnico dirigio al papa :

« Ad sanctissimum Dominum Paulum III pontificem
maximum, Nicolai Copernici prefatio. » Sin duda alguna,
esta epistola que llena cinco paginaz era el Gnico prélogo
que Copérnico destinaba & su obra, pues si hubiese querido
otro se lo habria pedido & su amigo Rético que segura-
mente se habria apresurado & satisfacer una voluntad que
era sagrada para él.

Ya hemos reproducido esa presentacion, esa dedicatoria
tan notable del astrénomo polaco al jefe de la cristiandad.
La obra propiamente dicha empieza despues de estos tres
documentos, Vamos 4 recorrerla rapidamente para nuestra
edificacion cientifica, deteniéndonos en los parrafos funda-
mentales.

Las primeras proposiciones que aparecen & la cabeza del
Libro Primero son estas :

«La Tierra es esférica, porque como decian los antiguos
la esfera es la mas perfecta de todas las figuras. Ademas,
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es aquella que con la misma extension en superficie, cir-
cunscribe en todos sentidos mayor espacio. El Sol y la
Luna son de forma esférica. Es la forma que naturalmente
afectan los cuerpos, como se ve por las gotas de agua. No
cabe duda pues, que todos los cuerpos celestes son de
forma esférica. »

En la edicion de 1617, anotada por Muller, despues de
este primer capitulo sobre la perfeccion de la esfera se
lee una nola ue se confirma con otras consideraciones,
y termina con esta figura que ordinariamente se atribuye
& Pascal, y que por consiguiente le es bien anterior : « Si
se quisiera definir & Dios podria decirse que Dios es una
esfera cuyo centro estd en todas partes y cuya circunfe-
rencia en ninguna. »

En el capitulo 1 se demuestra que la Tierra es esférica
como el universo.

Las razones con que se probaba enténces la esfericidad
vienen 4 ser las mismas que empleé Ptolomeo. Un objeto
visible de 1éjos puesto en lo alto del palo mayor de una
nave, y visto desde tierra, parece que baja i medida que
la nave se aleja, y s lo tltimo que desaparece de todas
las demas partes del barco. — Las aguas corren hicia los
lugares mas bajos. — Ademas se prueba la esfericidad de
la Tierra por los eclipses de luna, en los cuales la sombra
de la Tierra aparece redonda.

En el capitulo 11 se establece que la tierra y las aguas
forman un mismo y solo globo. Los mares hacen peso
sobre el fondo de sus cauces y continuan la esfericidad al
planeta, Asi pues, dice el autor, « la Tierra no es plana
como creian Empédocles y Anaximeno, ni en forma de
tambor, como se figuraba Leusipo, ni en forma de barca
como decia Herdclito, ni hueca como suponia Demderito,
ni cilindrica como ensefiaba Anaximandro, ni la sostienen
raices infinitas, como pensalbr Jendfanes; sino que posee una
esfericidad absoluta, como se inclinan & creer los filésofos, »
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En el capitulo 1v examina si el movimiento de los cuerpos
celestes es inica y perpetuamente circular ¢ si se compone
de movimientos circulares, y sobre esto llega al estado
de nuestro globo :

« ¢ Tiene la Tierra un movimiento circular? ; Cudl es €]
lugar de la Tierra? ;La Tierra es un globo ¥ resulta de
esa forma un movimiento ? ; Cudl es la posicion de la Tierra
en el Universo? Todo esto hay que poner en claro para
obtener la razon de los movimientos. — Casi todos los
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Si la esfera celeste es inmensa, jc6mo concebir que gire
en 2§ horas? Es mucho mas natural atribuir este movi-
miento & la Tierra y solo 4 la Tierra, pues si girase con el
Cielo con un movimiento comun, no ‘veriamos cambio
alguno en el espectaculo del Cielo : las estrellas y el Sol
estarian siempre para el mismo observador & la misma
distancia angular del meridiano. Asi pues es mas natural
pensar que la Tierra gira en torno de su eje y que la
esfera celeste es inmobil.

e

autores suponen inmébil 4 la Tierra y la opinion contraria
les parece hasta ridicula. No obstante, examinando atenta-
mente la cuestion se ve que estd muy léjos de hallarse re-
suelta. Todo cambio observado proviene del movimiento del
objeto ¢ del movimiento del observador, 6 del movimiento

El astrénomo tedrico y observador examina luego las
razones que pudieron hacer creer 4 los antiguos que la
Tierra estaba inmobil en el centro del mundo. La Tierra
es muy grave, es decir muy pesada, y es centro de los
graves que se dirigen hécia su centro. Siendo esférica la

1“‘?‘?-

o e e o =

relativo del uno al otro, puessi entrambos movimientos fue-
ran iguales, no habria modo alguno de percibirlos. Obser-
vamos el Cielo estando nosotros encima de la Tierra; si la
Tierra tiene un movimiento nos parecerd que el Cielo se
mueve en un sentido contrario. Todo el cielo parece traspor.
tado de orieate & occidente en 24 horas : dejemosal cielo en
reposoy demos ese movimiento a la Tierra, pero de occidente
a oriente y resultardn las mismas apariencias. » (Cap. v.)
Nada mas exacto que este raciocinio hecho ya por los

antiguos, los primeros que atribuyeron ese movimiento 4 la
Tierra : su gérmen se encuentra en Euclides. El Cielo es
el recipiente, y la Tierra el contenido : no se comprende
por qué se ha de atribuir ese movimiento al primero mas
bien que al segundo. Copérnico considera despues la
inmensidad del Cielo comparado con la Tierra. « Los hori-
zontes de la Tierra dividen el Gielo en dos partes iguales,

de modo que el volimen de la Tierra es un punto, y este
punto no-se halla sensiblemente alejado del centro. Obser-
vando el Cancer al Oriente vemos el Capricornio al Occi-

dente. Los dos radios son la misma recta y esta es el did-
metro de la ecliptica. »

Tierra todas las normales se dirigen hdcia ese centro. El
centro de la Tierra es el de los graves; y este centro debe
estar inmébil. Aqui recuerda los raciocinios de Aristoteles
y de Ptolomeo para refutarlos en el capitulo siguiente.

Segun hemos manifestado anteriormente los antiguos
objetaron contra el movimiento de la Tierra, que el tal
movimiento deberia lanzar en el espacio los objetos no
soldados al suelo, aguas, piedras, animales y hombres por
causa de la rapidez, 4 lo cual contesta el astrénomo : Si la
esfera de las estrellas girase en 24 horas jno seria mas de
temer esa dispersion, siendo infinitamente mas conside-
rable el movimiento? ;Seria necesario ese movimiento tan
ripido para impedir que las estrellas cayeran sobre la
Tierra? En ese caso el Cielo no tendria limite : cuanto
mas aumentara el radio tanto mas rapido seria el movi-
miento; el radio y el movimiento crecerian juntos y hasta
lo infinito. Ahora bien, lo que es infinito no puede pasar
ni moverse ; por tanto el Cielo estard inmobil.

Copérnico paga aqui 4 Aristételes en su misma moneda,
¥ luego abandona 4 las disputas de los metafisicos la cues-

: tion del mundo finito ¢ infinito. « Lo incontestable es la
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esfericidad de la Tierra : ahora bien, puesto que el movi-
miento conviene 4 esta forma, ; por qué vacilariamos en
admitirla sin cuidarnos de lo que no podemos saber?
Admitamos la revolucion diurna de la Tierra. » Y cita en
apoyo de su aserto el verso Provehimur portu? lerrequ®
urbesque recedunt. Los que =e hallan & bordo de un buque
atribuyen sus movimienlos  los objetos exteriores y es lo
que nos sucede : cuando la Tierra gira nos parece que gira
todo el cielo. Las nubes y cuanto estd en los aires participa
del movimiento de la Tierra, y este movimiento es comun
4 toda la atmdsfera, 6 por lo ménos, afiadia Copérnico, 4 la
parle mas proxima, que por efecto del contraste debe ser
arrastrada sin que nada se oponga. En cuanto & la parte
superior podria estar desprovista de movimiento. Copér-
nico habria podido decir que la atmdsfera entera participa
de los movimientos de la Tierra. Yo le calculado hace
poco tiempo que solo & 10,000 leguas de altura la fuerza
centrifuga desarrollada por la rotacion del globo seria igual
4 la pesantez y no dejaria ya adherentes al planeta las
moléculas de aire que podrian existir. Pero la atmdsferd
dun en sus zonas superiores mas ligeras, no se extiende
4 mas de algunos centenares de leguas de altura; y la que
nos hace respirar no pasa de 50 kilometros,

Siguen algunas consideraciones metafisicas y el autor
saca en conclusion que el movimiento de la Tierra es mas
probable que su reposo,

« 8i existen varios centros, es dudoso que el centro del
mundo sea el de la Tierra y el de la gravedad terrestre. La
gravedad no es otra cosa que una tendencia natural dada
por el Criador & todas las partes, y que las lleva 4 reunirse
¥y formar globos. Puede creerse que esta fuerza es la que
ha dado al Sol, 4 la Luna y 4 los demas planetas una
forma esférica, lo cual no les impide hacer sus diversas
revoluciones. Si la Tierra tiene pues un movimiento en
derredor del centro, este movimiento serd semejante al que
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percibimos en otros cuerpos; resultard un ciretito anual.
El movimiento del Sol serd reemplazado por el de la
Tierra. Estando inmdbil el Sol, la salida ¥ la puesta de los
astros, todas las circunstancias observadas tendrin su
efecto del mismo modo; las estaciones y las retrograda-
ciones dependerin del movimiento de la Tierra, el Sol se
hallard en el centro del mundo; y esto eslo que exige el
orden en cuya virtud todo se sucede, lo que nos enseiia
la armonia del mundo y lo que serd preciso admitir, si se
quiere considerar el asunto seriamente. »

Por esta exposicion sabemos que Copérnico es el primero
que haya meditado detenidamente sobre este punto funda-
mental del sistema del mundo, pues si es verdad que otros
pensaron antes en ello, nadie logré exponer los motivos de
una manera algo plausible, y en todo caso, si lo hubieran
hecho, seria muy de extraiiar que no hubiesen dejado en
pos de si ningun vestigio. Arquimedes nos dice que Aris-
tarco escribié contra los astrélogos para probarles que la
Tierra se mueve; pero Arquimedes no parece bien conven-
cido del valor de este sistema.

Llegamos al capitulo x intitulado « del érden de los
orbes celestes. » Nadie pone en duda, dice el astrénomo,
que el Cielo de las estrellas no sea el mas alto. Los filosofos
antiguos clasificaron 4 los planetas segun lo que tardaban
en sus revoluciones, por la razon de que siendo el movi-
miento el mismo para todos, los objetos lejanos deben, al
parecer, moverse mas lentamente. Creyeron que la Luna
era ¢l mas proximo de todos los planetas, porque hace su
revolucion en ménos tiempo que ningun otro; y que
Saturno debia ser el mas distante de todos puesto que
emplea mas tiempo en recorrer una érbita mayor. Luego
vienen Jupiter y Marte. Sobre Vénus y Mercurio no con-
cuerdan las opiniones. Unos, como el Timeo de Platon,
dicen que estan encima del Sol, y otros creen que estan
debajo. Alpetrage dice que Vénus estd mas arriba y Mer-
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212 LA OBRA DE COPERNICO

curio mas abajo. Los platonicos pensaron que los planetas
que 0o se alejan mucho del Sol deberian tener fases como
‘a Lana si :stuvieran mas abajo del Sol, vy que deberian
producir eclipses; pero como esto no se ha observado
nunca, 4 su juicio esos planetas son superiores al Sol.

Los qu2 piensan que Vénus y Mercurio estan mas abajo,
se fundan en el intervalo que habria entre el Sol y la
Luna. La mayor distancia de la Luna & la Tierra es de
64 } didmetros de la Tierra, y como calculan en 1160 la
mas corta del Sol, resultarian 1096 de la Luna al Sol : en
este intervalo suponen 4 Vénus y & Mercurio. Sefialan 117
de estas partes al orbe de Mercurio y 910 al de Vénus, de
modo que ninguno de estos orbes se halla entrecortado.
Ademas, dan 4 estos dos planetas una luz propia, 6 bien
suponen que penetrados de la luz solar son brillantes en
toda posicion; los eclipses solares que podrian producir
serian rarisimos por causa de sus latitudes. Vénus y sobre
todo Mercurio, tienen un didmetro tan pequefio, que nunca
podrian ocultar mas de un centésimo del disco solar, como
dice Albatenio, quien calcula que el didmetro de Vénus
no es mas de un décimo del del Sol (apénas es un trigé-
simo). Asi pues, estos planetas formarian manchas imper-
ceptibles. Averroesen su Comentario sobre el Almagestos,dice
que ha visto puntos negros en el Sol en el tiempo de las
conjunciones de esos planetas, y por esto los han situado
mas abajo.

En este curioso capitulo hay una dificultad que no he
conseguido yo resolver, contra la cual escribié Bailly y
que Delambre pasé en silencio. Copérnico deja creer que
las estrellas pueden estar alumbradas por el Sol y no bri-

llar por su luz propia. Hoy que conocemos la inmensidad

de la distancia de las estrellas, nos parece bien exliraiia la
conjetura de que puedan reflejar la luz del Sol, que no es
otra cosa que una estrellita invisible para la mayor parte de
ellas. Pero trasladdndonos al siglo xv1 concebimos que el
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genio del ilustre astrénomo no hubiera podido elevarse lde
un golpe hasta ahi, y que calculando ya su inmensa dis-
tancia, puesto que dice que el diametro de la orbita ter-
restre no es nada en comparacion, conservara la idea de la
posibilidad de estar alumbradas por los rayos solares. En
una nota afiadida 4 este capitulo, observa Muller que
Képler no cree en semejante iluminacion : « Vir insignis
Joannes Keplerus, philosophus et mathematicus e paucis
hypotheseon de motu terr assertor acerrimus, stellas fixas
a sole nostro illuminari posse negat, epistola ad Galileum.»
Quizas la palabra stellas que Copérnico emplea en este
capitulo se aplica inicamente 4 los planetas; pero no es
probable, y por lo demas, en otros parrafos considera que
el Sol es el rey de todo el universo y que brilla en la esfera
de los fijos.

En el mismo capitulo expone que para explicar las
digresiones de Vénus y de Mercurio es preciso suponer
qL;c la Tierra no es el centro de los orbes : jsucede lo
mismo para probar que Saturno estd mas léjos que Jupiter?
En consecuencia, la mejor opinion es la de Marciano Cape-
lla y de algunos autores latinos quienes ensefiaron que
Vénus y Mercurio giran en torno del Sol, en cuyo caso las
digresiones se determinardn necesariamente por el radio de
su Orbita. Esos planetas no rodean & la Tierra.

En resumen, ¢l orbe de Mercurio estard encerrado en el
orbe de Vénus. ;Quién nos impide relacionar con el mismo
centro & Saturno, Jipiter y Marte? Nos basta para esto
dar radios convenientes & sus orbes que abrazarin el de la
Tierra. Esos planetas en oposicion se hallan sin duda mas
proximos & la Tierra que en otra posicion y sobre todo que
en sus conjunciones, lo cual indica suficientemente que el
Sol es su centro, como el de Mercurio y Vénus; entre estos
planetas y Marte colocaremos la érbita de la Tierra y en torno
de la Tierra la dérbita de la Luna que no puede separarse
de la Tierra. Sobre esto, dice, podemos declarar allamente
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que esa orbita de la Luna y el centro de la Tierra giran en
un afio en torno del Sol, 4 lo largo de una vasta ¢rbita
cayo centro ocupa el Sol. El Sol estard inmébil y se expii:
caran todas las apariencias por el movimiento de la Tierra.
El radio de esta drbita por grande que sea, no es nada sin
embargo en comparacion del delos fijos; lo cual se admi-
tird tanto mas ficilmente cuanto que su intervalo se divide
en una infinidad de orbes particulares segun la opinion de
los mismos que han querido situar 4 la Tierra en el centro
La naturaleza no hace nada superfluo, nada inutil, y sah(-'
sacar numerosos efectos de una causa tinica. Todo esto
parecera dificil y casi increible; pero con el auxilio de
Dios, lo pondremos mas claro que el sol, siquiera pars
aquellos que no son extrafios 4 las matématicas. Partiendo
pues de este principio, el mas probable de todos, que los
orbes se aumentan en lo grande cuanto mas largas son
las revoluciones, el érden de las esferas, principia;do por
arriba, serd este :

« En la posicion mas alta se halla la esfera de las estre-
llas fijas, esfera inmobil que abraza el conjunto del universo.
Entre los planetas movibles el primero es Safurno que
necesita treinta aios para hacer su revolucion. Jiipiler
hace su camino en el espacio de doce afios y Marte en dos,
En cuarta linea estdn la Zierra y la Luna que en €l espacio
de un afio vuelven 4 su punto de partida. Ocupa el quinto
puesto, Vénus que necesita nueve meses; y el sexto Mer-
curio que en ochenla dias deseribe su drbita. En medio de
todos reside el Sol. 3 Quién es el hombre que en ese majes-
tuoso templo podria elegir otro puesto mejor para esa
brillante antorcha que ilumina 4 todos los planetas con
sus satélites? No sin razon llaman al Sol luz del mundo,
alma y pensamiento del universo. Situandole en el centro
de los planetas como en un trono regio, le dejan el
gobierno de Ja gran familia de los cuerpos celestes. »

Esta pigina es una de las mas bellas de Copérnico;
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atestigua mas que Rminguna otra quiza la lectura de los
autores que deleitaba su clara inteligencia y no puedo
resistir al placer de reproducirla textualmente. Dice asi :

« Prima et suprema omnium est stellarum fixarum
spheera seipsam et omnia continens... Sequitur errantium
primus Saturnus, qui 30 anno suum complet circuitum.
Post hune Jupiter duodecennali revolutione mobilis. Deinde
Mars qui biennio circuit. Quartum in ordine annua revo-
lutio locum obtinet, in quo Terram cum orbe Lunari tan-
quam epicyelo contineri diximus. Quinto loco Venus nomo
mense reducitur, Sextum denique locum Mercurius tenet
octoginta dierum spatio circumcurrens. In medio vero
omnium residet So/. Quis enim in hoc pulcherimo templo
lampadem hanc in alio vel meliori loco poneret, quam
unde totum possit illuminare? Siquidem non inepte qui-
dam lucernam mundi, alii mentem, alii rectorem vocant,
Trimegistus visibilem deum, Sophoclis Electra intuentem
omnia. Ita profecto tanquam in solio regali Sol residens
circum agentem gubernat astrorum familiam (1)! »

(1) En esta hermosa y elocuente descripcion, como en los escritos de
todos los astrénomos del siglo xvi, se reflejan las lecturas de la anti-
guédad cldsica. Copérnico tuvo 4 la vista las giguientes obras : Ciceron,
Sommnium Scipionis, ¢. 4; Plinio, L. 1I, ¢. 3, y Mercurio Trisme-
gisto, L. V (pdg. 193 y 201, edic. de Cracovia, 1586). La alusion 4 la
Elecira de Sfocles es oscura, pues no es en esa obra donde se llama
al Sol « omnia intuens » sino en la Ilizda y en la Odisea, ast como
en las Coéforas de Esguilo (v. 980) que Copérnico mo pudo tomar
por la Eleetra. Beckh conjetura que la alusion proviene de faita de
memoria : Copérnico recordaria de un modo vago el verso 869 del
Edipa en Colona de S6locles. Es muy singular que en la biogralia de
Copérnico por Czynski (Kopernik y sus obras, 1841, pig. 102), se
haya confundido la Electra del trdgico griego con las corrientes elée-
tricas. El autor traduce de este modo el pdrrafo citado arriba : « Si
se toma al Sol por la antorcha del universo, por su alma, por su guia;
si Trimegisto le llama un Dios, si Sélocles le cree una potencia eléc-
trica quo anima y contempla el conjunto de la creacion... etc. »




216 LA OBRA DE COPERRICO

En medio reside el Sol para que pueda alumbrarlo todo,
Ademas la Tierra estd alumbrada por la Luna que gira en
su derredor. Este érden presenta una simetria admirable,
una relacion de movimientos y de tamafios; Copérnico
habria podido afiadir una sencillez que no se encuentra en
ninguna hipétesis y que nadie ha puesto jamas en tela
de juicio.

A este resultado agrega Copérnico un eximen compara-
tivo de los fendmenos de detalle considerados en las dos
hipdtesis. Si la Tierra es un planeta se transporta en el
intervalo de seis meses de un punto de la 6rbita al punto
diametralmenle opuesto; y asi se halla una base propia
para determinar las distancias de los diversos planetas 4 la
Tierra. De este modo obtiene Copérnico por la medida de
los dngulos situados en los dos extremos de esa base las
distancias de los diversos planetas al Sol, expresadas en
partes de las distancias de la Tierra 4 ese mismo astro.

Conociendo los radios comparativos de la orbita de la
Tierra, dela de Marte, de la de Jupiter y de la de Saturno,
y conociendo ademas el tiempo que tardan estos diferentes
planetas en hacer una revolucion completa en torno del
Sol, Copérnico pudo calcular la velocidad con que se
mueven esos planetas.

El resultado de su calculo fué que la Tierra recorre en
un tiempo dado mas espacio que Marte; Marte mas que
Jupiter y Jupiter mas que Salurno. De aqui se sacaba en
consecuencia que si los espacios recorridos por la Tierra y
por Marte son paralelos como en las épocas de las oposi-
ciones, Marte debe parecer que retrograda 6 que se mueve
en la esfera de las estrellas en sentido contrario al cambio
real de la Tierra. Lo mismo para Jupiter y Saturno.

Con esta explicacion se ligaban de un modo admirable la
extension y retrogradacion y los momentos de las estacio-
nes antes y despues de la oposicion, de cuya manera el
fendmeno que tanto habia confundido & los antiguos que-
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daba clasificado entre las simples apariencias, resultado
inevitable del movimiento de traslacion de la Tierra.

Arago cree que en esta magnifica demostracion reside
principalmente el descubrimiento de Gopérnico.

Trasladindonos por el pensamiento a la €poca en que
se compuso la obra sobre las revoluciones celestes, no
podemos ménos de asociarnos al sentimiento de admira-
cion sin reserva que dictd estas palabras 4 Bailly :

« Es preciso olvidar el movimiento que vemos y creer
en el que no sentimos. Un hombre solo se atreve a propo-
nerlo y todo para reemplazar con cierta verosimilitud del
espiritu que comprenden unos cuantos filésofos, la de los
sentidos que arrastra & la muchedumbre, Pero no es todo
aun : habia que destruir un sistema admitido, aprobado en
las tres partes del mundo y derrocar del trono & Ptolomeo
que habia recibido los homenajes de catorce siglos... Un
espiritu sedicioso da la sefial, y la revolucion se operal »

Delambre dice que este capitulo es superior 4 todo
cuanto se habia escrito sobre el sistema del mundo, y que
por tanto asegura 4 su autor una gloria inmortal. Que no
se hayan hecho nunca unas reflexiones que parecen tan
sencillas, sorprenderia mas ain que el mismo descubri-
miento de Copérnico si no se conociera el imperio de las
preocupaciones. Antes de Copérnico se habia dicho que
Vénus y Mercurio giraban en torno del Sol : ; por qué jamas
ningun astrénomo, ningun filésofo, extendi6 esa idea 4 los
tres planetas superiores? ;En dénde estaba la dificultad?
Hiparco que tuvo que crearlo todo, las posiciones de los
fijos, la desigualdad del Sol y las de la Luna, Ja trigono-
metria, las proyecciones, la teoria de los eclipses, las de la
precesion, debié ocuparse demasiado de estos detalles
indispensables para pensar en el conjunto, sobre el cual no
tenia datos suficientes, puesto que la teorfa de los planetas
Aun estaba en su infancia, Plolomeo seria ménos excusable
en razon & que Lrald expresamente esta gran cuestion de

13
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un modo & la verdad poco digno del asunto y que debe
chocar 4 la par por lo que dice y por lo que suprime; pero
sus estudios de la Luna y los planetas y su gran sintixis
matematica son titulos en su favor para que no se le juzgue
con severidad sobre el sistema que adoptd y que defendid
tan débilmente. Las hipétesis de estos dos ilustres astréno-
mos fueron acepiadas con respeto por sus sucesores, 4 quie-
nes parecieron suficientes y solo se ocuparon en rehacer
algunos de sus cdlculos 6 algunas de sus observaciones,
persuadidos con sobrada ligereza que nada habia que tocar
al conjunto y inicamente exigian enmienda ciertos detalles.

Tal es el Libro primero; la parte mas importante, & la
verdad, de la obra imperecedera sobre las Revoluciones de
los Cuerpos celestes. El Libro segundo no es en el fondo
mas que un tratado de geometria esférica y de trigono-
metria, acompaiiado de tablas astronémicas y de un cata-
logo de estrellas, con relacion & la época de Copérnico,
que no ocupa ménos de 38 paginas. La descripcion de los
circulos de la esfera celeste, de las latitudes y longitudes,
ascensiones rectas y declinaciones, no son elementos indis-
pensables para todo tratado de astronomia tedrica y préc-
tica, No hay aqui ninguna consideracion cientifica ¢ filo-
sfica que sea particular 4 la obra de la renovacion del
sistema del mundo.

No sucede lo mismo en el Libro tercero, que como
escribié Sniadecki, representa el depdsito de los mas bellos
descubrimientos de que pueda honrarse la sagacidad
humana. Cuando se comparan las ideas tan exactas como
originales consignadas en ese libro con el estado actual de
la astronomia, no se puede ménos de reconocer un genio
trascendental cuya mirada sagaz penetra en cierto modo
todo el abismo de la eternidad porque ha adivinado los
progresos de las futuras generaciones en la mas dificil y
delicada de todas las investigaciones ; porque anuncia con
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confianza las desigualdades ligeras en los movimientos ,
celestes cuyos lentos progresos solo se manifiestan conforme
pasan siglos; y en fin, porque ha conseguido determinar
la causa de todos esos movimientos aparentes.

Siendo el objeto de este libro la explicacion del movi-
miento anual de la Tierra, era preciso discutir y reconocer
todos los puntos del camino que nuestro planeta describe
en torno del Sol; se necesitaba determinar con precision el
periodo de esa revolucion 6 el largo del afio; explicar todas
las variaciones en la velocidad de ese movimiento, exami-
nar la inclinacion de la drbita terrestre en el ecuador y los
puntos de interseccion donde se cortan esos dos circulos
llamados puntos equinoceciales. La posicion de esos puntos
es uno de los elementos mas esenciales del calculo astro-
némico y eivil. De su lugar dependen el érden y la vuelta
periddica de las estaciones, la posicion de los diferentes
cuerpos celestes; y puede decirse que todo el conjunto de
los conocimientos astronémicos estd ligado con la rigorosa
determinacion de esos puntos, Se trata pues, en unasunto
de tan alta importancia, de sentar uno de los primeros
fundamentos de la ciencia y del cdlculo. Las observaciones
mas antiguas y la sagacidad mas propia para pomer en
claro la sencillez de las causas en la complicacion de los
efectos acumulados, eran los tnicos guias seguros que se
podian tomar en tal estudio.

Arrancando del afio 294 dntes de la era cristiana, Copérnico
recorre y discute las observaciones de una misma estrella,
la Espiga de la Virgen, comenzadas por Timocaris, uno de
los astrénomos de la escuela de Alejandria y continuadas
sucesivamente por Hiparco, Ptolomeo, Albatenio y el
mismo Copérnico en Frauenburgo, esto es, en un.intervalo
de 1819 afios. Por los resultados, se asegura de que las
estrellas fijas conservando la misma distancia & la ecliptica,
varian en sus longitudes 6 sus distancias de los puntos
equinocciales; y como esas esirellas no cambian de posi~
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cion entre si; saca en conclusion que su cambio en longitud
no es efecto de su propio movimiento, sino de la retrogra-
dacion de oriente 4 occidente de los puntos equinoceiales,
conocida en astronomia con el nombre de precesion de los
equinoccios. Combinando luego las observaciones de Aris-
tarco de Samos, de Ptolomeo y de los arabes sobre la incli-
nacion de la ecliptica al ecuador, con las que habia hecho
¢1 durante treinta afios, deduce un cambio en esa inclina-
cion; y con presencia del cuadro de todas estas observacio-
nes, Copérico hace constar dos fendmenos importantes,
el primero sefialado por Hiparco y confirmado por todos
los astrénomos ulteriores, que los puntos equinoceiales
tienen un movimiento retrégrado; y el segundo (descu-
brimiento propio) que ese movimiento de los puntos equi-
nocciales es desigual y que la oblicuidad de la ecliptica
csta sujeta & variaciones periodicas. No entra en nuestro
plan seguirle en su calculo, para apreciar todos esos
cambios con sus retornos.

Pero cuando era preciso sefialar la verdadera causa de
estos fenomenos, todos los predecesores de Copérnico se
enredaban y confundian en el complicado sistema de cir-
culosy de esferas que multiplicaban las dificultades con
sus explicaciones. Era un juego del espiritu entregado
las conjeturas mas engafiosas y que aglomeraba las supo-
siciones rechazadas por la verdad. Copérnico destruyé la
tosca obra reemplazandola con el mecanismo delicado y
sencillo deducido del movimiento del eje de la Tierra. Hé
aqui el restmen de estas ideas que desarrolla en el capi-
tulo 1 de este libro.

Copérnico sienta en principio que el eje de la Tierra,
aunque considerado como paralelo 4 si mismo relativa-
mente 4 la explicacion de las estaciones, estd sujeto & dos
movimientos de una lentitud suma; que en primer lugar la
extremidad de ese eje 6 el polo del mundo gira insensible-
mente en torno del de la ecliptica de oriente a occidente
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en unperiodo de unos veinte y seismil aﬁos(Qﬁ,S?O)j y como
¢l movimiento del eje arrastra necesariamentc el dei 8CliL
dor, los puntos equinocciales, deslizandose sobre }u eclip-
tica, retrogradan anualmente de un arco de unos cincuents
segundos; que en segundo lugar, como ese eje se cglumpm
4 semejanza de una palanca que oscila en un movimiento
infinitamente lento, ora se eleva, ora se baja haeix s
ecliptica, y como la inclinacion de los ejes regula l{:l d_“' los
circulos y sus planos, es consiguiente que el movimientc
del eje de la Tierra introduce una alteracion necesaria en
la inclinacion del ecuador & la ecliptica, de lo cual resulta
que la retrogradacion de los puntos equinocciales y todos
los cambios en la posicion de las estrellas derivan de dos
movimientos, & los que, como acabamos de decir, esta
sujeto el eje de nuestro globo en la revolucion anual; que
estos dos movimientos dependen tanto uno de otro, que
influyen mutuamente en su aceleracion y sus tardanzas
respectivas; por tltimo, que las leves desigualdades que
los afectan son periddicas teniendo un limite marcado del
cual no salen y donde se renuevan. De aqui se deduce que
nuestro planeta ha tenido siempre con ligeras diferencias
las mismas estaciones, que el ecuador y la ecliptica no se
han confundido nunca y que estin en un error los que se
fundan en esa idea para explicar las revoluciones del globo
pasadas 0 futuras.

Copérnico se hallaba en la precision de crearlo todo para
establecer su sistema, y no es de extrafiar que en el detalle
de la explicacion del sistema del mundo cayera a veces en
resultados erréneos. Suponiendo 4 las érbitas planetarias
1. forma circular en vez de la forina eliptica que las perte-
nece, debia encontrarse en desacuerdo sobre muchos pun-
tos con los resultados de la observacion; y para sustraerse
4 estas consecuencias viciosas tuvo que volver & las anti-
guas concepciones de Ptolomeo y admitir epiciclos para
ciertos planetas. No podia construirlo todo al mismo
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tiempo, y necesitaba para levantar su nuevo edificio los
viejos materiales de los movimientos de la antigiiedad. En
el siglo del ilustre astronomo estaban poco adelantadas las
verdaderas ideas de mecanica sobre todo en lo relativo a
los movimientos de los cuerpos. Copérnico creia ligados
los movimientos de circulacion y de rotacion : asimilaba
el movimiento de traslacion de la Tierra en torno del Sol
al que tendria efecto si la Tierra estuviese invariablemente
adherida al extremo de un radio sélido que reuniera el
centro del Sol con el de nuestro globo; y de aqui la con-
secuencia que en virtud del movimiento anual 6 de trasla-
cion, la Tierra habria presentado siempre la 1iisma cara
al Sol como si hubiese estado sujeta & él por una vara de
hierro, y que los diversos diametros de la Tierra se habrian
dirigido sucesivamente hécia diversos puntos del espacio.
Sin embargo, no es posible darse cuenta del movimiento
de revolucion aparente del cielo mediante el movimiento
de rotacion de la Tierra en torno de uno de sus ejes, sino
suponiendo que ese eje se halla siempre paralelo & si
mismo, ¢ que prolongado pasa siempre por las mismas
estrellas. Para llenar este requisito indispensable & la expli-
cacion de los fendmenos del movimiento diurno y de los
fendmenos de las estaciones, dié Copérnico & la Tierra lo
que 6] llamaba un tercer movimiento en cuya virtud el eje
de rotacion volvia al paralelismo del que le habia apartado
el movimiento de traslacion; pero la dependencia que el
ilustre astronomo de Thorn establecia entre el movimiento
de rotacion y el movimiento de traslacien de un cuerpo
erapuramente imaginaria, como lo demostraron despues
Képler y Galileo.

La Tierra circula en torno del Sol permaneciendo siem-
pre paralela & si misma, siendo enteramente inutil el tercer
movimiento inventado por Copérnico, suposicion que com-
plicaba considerablemente su sistema.

No obstante observaremos que este movimiento conducia
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& una explicacion sencillisima de Ia precesion de los equi-
noccios, es decir, de ese movimiento general de 50 segundos
por afio, del que participan todas las estrellas y que se
ejecuta paralelamente al plano de la ecliptica; y d.aban
cuenta de ese cambio suponiendo que el tercer movimiento
del eje no restablecia su paralelismo matemdtico, y que
cuando habia pasado un afio faltaban 50 segundos para que
el eje hubiese vuelto 4 su posicion primitiva.

Copérnico que tuvo la osadia de minar hasta lo mas pro-
fundo las bases de la astronomia de Hiparco y de Ptolo-
meo, 1o se atrevid 4 elevar lamenor duda sobre la exactitud
de sus observaciones. Ptolomeo explicé estas observaciones
por los excéntricos y los epiciclos; y Copérnico apro.veché
las mismas hipdtesis para dar cuenta de los movimientos
irregulares del Sol y de los planetas, asi como tambien de
ciertas variaciones imaginarias en la precesion de los equi-
noccios y en la oblicuidad de la ecliptica. El vicioso sis-
tema no desaparecid sino despues, gracias a los esfuerzos
de Képler, 4 quien se debe que la obra de Copérnico bri-
llara en toda su pureza, libre de las complicaciones que la
oscurecian, y de cuyo modo vino 4 ser la expresion senci-
lla, clara, geométrica, de las leyes de la naturaleza.

Todo el Libro IV estd consagrado al analisis de los
movimientos de la Luna, y no nos parece oportuno ocu-
parnos aqui de él, en razon 4 que no contiene sino detalles
de astronomia préctica de la época.

El Libro V de la obra De Revolutionibus expone y esta- .
blece los movimientos de los cinco planetas que enténces se
conocian, Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter y Saturno; pero
estas explicaciones carecen forzosamente de exactitud y cla-
ridad porque en parte se hallan fundadas en el complicado
aparato de epiciclos, excéntricos y deferentes del que Copér-
nico no pudo desprenderse de un golpe. Mejord la teoria
de la Luna; indicd una combinacion mas facil y sencilla
para caloular su doble desigualdad; hizo una correccion
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importante en la evaluacion de las distancias, de las
paralazis y de los didmetros. Las dos designaldades que
por lo general se observan en los planetas, se producen, &
juicio de Copérnico, la primera por el movimiento de la
Tierra, y la segunda por el movimiento propio de cada
planeta, ete.

Asl pues, para juzgar debidamente el genio de Copér-
nico, hay que considerar las grandes ideas generales, no
los detalles; sin él, ni Képler, ni Galileo, ni Newton, ni
los astrénomos modernos, habrian podido emitir sus miras
cientificas. Gracias 4 sus ideas sobre la afraccion, acertd
despues 4 encontrar Newton la gravitacion universal.

« A mi entender, dice Copérnico, la pesantez es una ten-
dencia que ha dado el Autor de la naturaleza 4 todas las
partes de la materia para que se unan y formen en masa,
propiedad que no es particular a la Tierra, pues pertenece
tambien al Sol, 4 la Luna y 4 todos los planetas. Por ella
las moléculas de la materia que componen esos cuerpos se
han reunido y redondeado en globos y conservan la forma
esférica. Todas las sustancias que se hallan en la superficie
de los cuerpos celestes, pesan igualmente hacia Jos centros
de esos cuerpos sin impedirlos que circulen en sus érbi-
tas. 3 Por qué esta circunstancia seria obstaculo al movi-
miento de la Tierra? Y si se supone que el centro de gra-
vedad debe ser necesariamente el de todos los movimientos,
;por qué se ha de situar en la Tierra ese centro, siendo asi
que el Sol y todos sus planetas tienen tambien su centro
de gravedad, y que el Sol mereceria esa preferencia, en
razon & su masa infinitamente preponderante? La eleccion
seria tanto mas razonable, cuanto que de ahi se deducen
sencilla y facilmente todas las apariencias, todos los fend-
menos en los movimientos de las estrellas y de los planetas.»

De esto 4 la gravitacion universal como la concibié
Newton no habia mas que un paso.

Tales son las paginas fundamentales del Almagestos
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niodéfno ‘que debia renovar. el ~sistema del ‘mundo: El:
Lib#o VI  tiltinio-del volimen estd consagrado ada cues--
tion dé las latitudés y carece de importaneia filosofica para-
nosbtros. § ashon [sb e aobavals ass

El t6mor de ineurtir em Jas’ pensuras de Ja Iglesia -hizo
que los hombres doctos, en su conjunto, rechazaran la
obra de Copérnico. De la primera edicion se tiraron pocos
ejemplares, y sin duda destruyeron bastantes de ellos des-
pues de la sentencia de la Inquisicion. La segunda edicion
galio en Basilea en 1556 y la tercera en Amsterdam en
1617, esta tltima & los 75 afios de la muerte del autor,
como se dice en el titulo, sin las erratas de las dos pri-
meras y de mejor aspecto tipografico. Su docto editor
Nicolas Muller la adorné con un pequeiio frontispicio en el
cual se ve una mano con un peso en cuyo platillo derecho
estd el globo terrestre, y el celeste en el izquierdo. El
ultimo pesa mas y el editor lo observa doblemente escri-
biendo debajo la palabra prestat. El titulo de esta edicion
es el siguiente : « Nicolad Copernici Torinensis, ASTRONOMIA
INSTAURATA; libris sex comprehensa, qui de Revolutioni-
bus orbium ceelestium inscribuntur. »

Cinco veces se ha impreso el libro de Copérnico. La
primera edicion, en latin, es la que mand6 hacer el autor
en Nuremberg en 1543. La segunda, tambien en latin, se
imprimié en Basilea en 1536. La tercera es la de Muller,
de 1a cual acabamos de hablar (Amsterdam, 1617), que se
reimprimi6 en la misma ciudad en 1640. La quinta es un
tomo en folio magnifico en latin y en polaco, publicado
en nuestros dias (1854) en Varsovia, bajo la vigilancia de
M. Baranowski, director del Observatorio de Varsovia.

Tal es la obra del renovador del sistema del mundo,
resumida con brevedad y presentada en sus argumentos
fundamentales. Sus desenvolvimientos teéricos y las tablas
y catdlogos que la enriquecen, han hecho de ella durante
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muchos siglos el mejor tratado de astronomia practica, y
por lo que toca a los siglos venideros, sera el monumento
mas glorioso de la historia y de la astronomia y uno de los
mas elevados testimonios del poder trascendental que
posee la humana inteligencia. Era 4til completar con su
resumen la biografia cientifica del inmortal astrénomo.
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