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nundo de Tycho Brahe




Los pocos que han sido regalados con la visién
de las riquezas del Olimpo nunca mas podrin
fijar su vista en la perecedera trivialidad de este
‘mundo. :

Tycho Brahe

Tycho Brahe muri6 en Ia ciudad de Praga el dia 24 de
tubre de 1601, proximo a cumplir los 55 afios. Para
£htonces su agonia se prolongaba ya durante once dias, Los
Mgudos dolores que la acompainaban desaparecieron unas
ntas horas antes, como presagio de que este hombre,
mbro de la alta nobleza de Dinamarca, su pais natal,
andonaria ¢l mundo al cual habia intentado conocer y
lescribir.,

Tendido en su lecho, apenas alcanzaba a sentir cémo
Sus acompanantes se afanaban en reconfortarlo, pero era
in0dl: a la vez que la infeccion castigaba su cuerpo, el
delirio violentaba su mente impregnandola con imagenes
espeluznantes. Una a una desfilaban ante su intermitente
conciencia las figuras de armilares, sextantes y castillos, de
novas y cometas. Sus amigos y sus enemigos, sus seguido-
resy sus detractores aparecian desfigurados ante su imagi-
nacion. De pronto, cuando sus fuerzas lo abandonaban, se
apodero de €l un remordimiento insoportable: 1a astrono-
mia no habia sido restaurada. Moriria sin saber si la astro-
nomia seria restaurada. Antes de perder €l conocimiento
por ltima vez, pudo por fin mirar a los 0jos a Urania, la
musa de la astronomia.
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La l6gica extravagante

Otte Brahe se cas6 con Beate Bille en 1544. Ambas
familias gozaban de una alta reputacion dentro de la socie-
~dad danesa, por lo que la unién vinculd a dos de los
apellidos mas influyentes del pais. El primer fruto del
matrimonio vino diez meses después de la boda. Se llamé
Lisbet. Fue la primera de una cadena extenuante para Beate:
tuvo doce partos en doce afios. Sin embargo, s6lo ocho de
sus hijos vivieron hasta la edad adulta. Tycho nacié en
tercer lugar, el 14 de diciembre de 1546, después de Lisbet
y de un hermano gemelo. Gracias a la muerte prematura
de éste, Tycho resultd ser el primogénito indiscutible.

La existencia de Tycho estuvo repleta de aconteci-
mientos curiosos, muchos de ellos impuestos por las cir-
cunstancias y muchos otros provocados por €l mismo,
€Oomo consecuencia de su caricter obstinado y decidido.

Jorgen Brahe, tio de Tycho, nunca aprovechéd su ma-
trimonio para asegurar su descendencia. Siguiendo una
l6gica extravagante decidio que al nacer Steen, el siguiente
varon de su herntano Otte, ya serfan suficientes hombres
para una familia. Asi, como €l no tenia ni pensaba tener
hijo alguno, raptaria a Tycho, de unos 2 afnos, para conver-
tirlo en su entenado. Para el nifio vivir como hijo Ginico, sin
lener que compartir atenciones con los hermanos que
vivian bajo el techo paterno, represent6 mayores cuidados
y mejores condiciones para desarrollarse.

La educacion que recibié durante su infancia estuvo a
cargo del elero protestante en los templos correspondien-
tes. Despues, aproximadamente a los 12 afios, asisti6 a la
Universidad de Copenhague con la idea de estudiar dere-
cho. Paso por ella sin pena ni gloria. Aun asi fue alli donde
nacio su interés por las matemiticas y la astronomia, y
adquirié por su cuenta varios libros dedicados a estos
temas cientificos, De haber sido educado por sus padres
habria seguido, sin duda, ¢l mismo camino que sus herma-
nos, que tuvicron unit educacion militar en ejércitos y
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cortes extranjeros que los prepararon para una vida dedi-
cada a la politica, En lugar de esto, sus tios lo mandaron a
universidades europeas como las de Leipzig, Ausburgo y
Basilea. Gracias a ¢so pudo consolidar su camino hacia la
astronomid, ¢ iniciar su intenso galantco con Urania. Fuc
también durante estos anos de estudiante que decidio
cambiar su nombre pasindolo de la forma danesa Tyge a
la latina Tycho, que en espaiiol se pronuncia Tico. Latinizar
¢l nombre ¢ra una practica relativamente comiin en la
¢poca, al menos en las personas que tuvieran interés en
internacionalizarse.

Los anos de estudiante fueron determinantes para el
desarrollo espiritual del joven Brahe. A través de una lenta
y paulatina metamorfosis sus intereses cambiaron desde el
(Estudio de las leyes hasta el romance abierto con Urania.
El coqueteo comenzo a la edad en que las pasiones son mas
intensas y los desaires mas amargos. A los 15 anos consi-
guio varios de los libros en los que se acostumbraba estu-
v_:li:lr astronomia en la época. Al Icerlos experimentaba un
insoportable deleite con los prodigios que en ellos encon-
(raba. La excitacion surgida de los relatos narrados en los
distintos tomos que consultaba motivaba profundas refle-
Xiones en su mente,

+COmo es posible que los movimientos de los astros
no scan obras del capricho universal, sino que puedan estar
sujetos a calculos que permitan anticiparlos? Es dificil
encontrar algin estudioso de la naturaleza que no se haya
maravillado con una pregunta similar (incluso para Albert
Einstein lo Incomprensible del universo era justamen-
te que fuera comprensible). Si se piensa con cuidado se
verd gue es dificil encontrar una justificacién para esta
propiedad del universo. Pero éste es solo el principio de
una cadena de preguntas igualmente desconcertantes:
dpor que es la naturaleza tan regular? ;Como es que pode-
mos domesticarla en términos de leyes que luego nos
permiten utilizarly a nuestro antojo? Tal vez algin dia lo
scpamos, tal vez no.
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Para Tycho la semilla habia quedado sembrada; ¢l
cosquilleo no cesaria nunca. Esta incertidumbre funciona-
ba como estimulo, jamas como represor. Al asistir poste-
riormente a universidades del centro-este de Europa, como

Rostock y Leipzig, tuvo que estudiar el ciclo a escondidas

de Anders Sgrensen Vedel —tutor asignado para €stos viajes
por su tio Jorgen— que, por mas que lo intentd, no pudo
disminuir el impulso astronémico de su discipulo y hacerlo
concentrarse c¢n las labores asignadas en los cursos de
leyes. Fue asi como ¢l testarudo joven consiguio mas libros
y varios instrumentos que le ayudarian a conocer la distri-
bucion de las estrellas en ¢l cielo. Los bellisimos mapas
celestes pintados por Alberto Durero se constituyeron e€n
sus consumados maestros al consultarlos y estudiarlos
noche tras noche en la soledad nocturna.
La principal de sus furtivas actividades era ¢l registro
de la posicion de los astros. Usando un hilo tenso realizo
mediciones rudimentarias de los movimientos de los pla-
netas, una mera insignificancia comparada con las que
recolectarfa anos mas tarde; sin embargo le fueron sufi-
cientes para convencerse de que las predicciones hechas
con base en las mas famosas tablas astronomicas de la
época eran deficientes. Las tablas astronomicas alfonsinas
se elaboraron en 1252 por encargo del rey Alfonso X. Sus
resultados se calcularon usando el sistema astrondomico
geocéntrico —con la tierra en ¢l centro— ideado por los
antiguos griegos, y representaron asi la mejor obra de
consulta astronémica durante los dos siglos siguientes. A
diferencia de éstas, las tablas prusianas s¢ imprimieron en
1562 y fueron confeccionadas con base en la teoria helio-
céntrica —con el sol en ¢l centro— propuesta por Copérni-
co unos afos antes. (Mas adelante hablaremos con bastante
detalle de ambos sistemas.) Tanto las tablas alfonsinas
como las prusianas se¢ usaban en el siglo Xvi para anticipar
fechas de eclipses y calcular otro tipo de efemérides, como
los solsticios v los equinoccios, las conjunciones planeta-
rias, etcétera. Tycho conocidé ambos compendios cuando
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Mapa celeste de Alberto Durero que muestra las constelaciones del
hemisferio norte.

tenia alrededor de 15 afios. Aun con sus sencillos métodos
de medielon, no tardé mucho en descubrir las inexactitu-
des contenidas en las tablas. Este hallazgo causo profundo
impacto en ¢l joven Tycho, pues dejaba claro que la
astronomin debia ser renovada, reconstruida desde sus
clmientos. Para esto era indispensable recopilar las mas
variaclas y precisas mediciones de las posiciones y movi-
mientos de estrellas y planetas, pues resultaba claro que
los métodos que sus antecesores habian usado no eran
apropiados, Habia gque comenzar de inmediato con el
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trabajo, y asi estuvo a tiecmpo para atestiguar, en 1563, la
conjuncibn de Japiter y Saturno, suceso astrondomico que
ocurre cada veinte afios y que representaria el inicio de
incontables noches de desvelo para observar sistematica-
mente el cielo y anotar con gran cuidado sus peculiaridades
y evoluciones, a veces solo, a veces acompafiado por a-
migos o ayudantes.

En 1565, después de tres afnos de estudios en Leipzig,
Tycho regresd a Dinamarca para pasar una temporada en
casa de su padre, Otte Brahe. Meditando sobre cual seria
¢l camino que tomaria su vida, si ¢l aburrimiento cortesano
entre reyes y altos funcionarios, como corréspondia a su
condicion, o el incitante estudio de las estrellas, recibio la
noticia de la muerte de su tio y mentor Jgrgen.

Gracias a su heroico desempeio en la guerra contra
los suecos, Jorgen Brahe habia sido clevado al rango de
vicealmirante de la flota danesa, que lo mantendria cerca
del rey Federico II. Durante un receso ¢n ¢l combate en
que las fuerzas danesas se reagrupaban frente a Copenha-
gue, tanto el rey como el vicealmirante se pusieron a beber.
El rey perdio el equilibrio y cay6 desde una barcaza a las
frias aguas nordicas. Jorgen, al tratar de pescarlo, 1o siguid
de bruces. El tio Jorgen no sobrevivio al helado incidente
y murid, sin dejar testamento, a los 50 afios, el 4 de julio
de 1565. Para Tycho las repercusiones del triste deceso

Knudstrup, casa de la familia Brahe.
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fueron profundas. Por un lado, perdia toda la fortuna que
habria heredado de Jorgen, pues ahora su riqueza tendria
que repartirse entre toda la familia; y por otro, regresaria
como un desconocido a vivir al hogar de sus padres, donde
las discusiones y desavenencias respecto a su futuro surgi-
rian desde el primer instante. Otte Brahe no compartia los
conceptos de su hermano respecto a la cultura y la manera
de educar a un joven. La perspectiva que presentaban estas
diferencias con su padre empujaron a Tycho a tomar la
decision de buscar opciones que lo mantuvicran lejos de
casa; por eso prefirié reanudar sus viajes de una universi-
dad a otra para consolidar su educacion, y para aumentar
su repertorio de caprichos.

Las obras del capricho universal

Si Aristoteles hubiera estado presente sin duda habria
alirmado que el vuelo del apéndice desde la cara de Tycho
hasta el suelo se clasificaba dentro de los movimientos
violentos. Para cualquier otro espectador la violencia con
la que transcurri6 el duelo habria sido innegable y la san-
grante nariz que yacia en el suclo seria patente testimonio
de ello. El joven Tycho reiiia, y el resultado de la disputa
lo dejaba marcado con una evidente y vitalicia “sefia parti-
cular”, La espada de Manderup Parsberg, su oponente y
companero de estudios, habia golpeado caprichosamente,
mediante un lance magistral, sobre la nariz de Tycho,
cortandola de tajo y obligandolo a usar una protesis a partir
de sus 20 anos, y por el resto de sus dias. ;El motivo de tan
desafortunado encuentro? Tycho habia aventurado una
prediceion sugerida, segtin decia, por el eclipse lunar del
28 de octubre de 1566: ¢l gran sultan turco, Suleiman el
Magnifico, moriria irremediablemente en los siguientes
dias. ;Cual habria sido la reaccion del adusto y arrogante
danés al enterarse de que este seiior habia muerto seis
semanas antes del eclipse? Definitivamente, para dedicarse
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a astrélogo con pretensiones hay que conocer los detalles
de las vidas de los contemporineos que merezcan ser
“predichos”.

Las mofas y los sarcasmos de sus compafieros no se
hicieron esperar; algunos eran en tono de chanza, pero
hubo otros dirigidos con ¢l verdadero afan de enfadar. La
tercera vez que Manderup y Tycho se hicieron de palabras
llegaron hasta las espadas, con el inaudito desenlace antes
relatado.

Tycho sufrio varios dias de convalecencia. La lucha
contra la persistente infeccion fue ardua. Una vez recupe-
rado fue necesario tomar una decisiéon adecuada para ali-
gerar su situacion: una pieza de oro y plata, en las propor-
ciones exactas para darle una tonalidad parecida a la de Ia
picly con forma de nariz, que se ajustase al espacio dejado
por la original por medio de un ungiiento adhesivo, seria
la mejor opcion. (Muchos afios después, durante los pre-
parativos para ¢l sepelio de Tycho, Manderup Parsberg
dejé suficientemente claro que no estaba orgulloso del
hecho ¢ incluso logro que se eliminara cualquier mencién
de cllo en la oracion que se leeria durante la ceremonia.
Segun €l la amistad perdurd a pesar de lo que llamé “cl
resultado accidental de una pelea limpia” y, al fin y al cabo,
Nno por nada eran primos (erceros.)

Al exhumarse el cadaver de Tycho, en 1901, se encon-
traron manchas verdes de cobre en el 4rea nasal. Es de
suponer que Tycho tendria distintas piezas para diferentes
Ocasiones. Por ejemplo, una pieza de cobre seria mas ligera
que la de oro y plata, por lo tanto mis cémoda. Aqui cabe
preguntarse por qué fue enterrado con la de cobre, y no
con la de gala.

Las consultas al cosmos

Otra de las ventajas que significé para Tycho fincar su
desarrollo dentro de universidades y no en cortes extran-
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jeras, donde habria aprendido el arte de la guerra y la
politica, fue entrar en contacto con las ideas de los grandes
hombres de su €época, en particular las postuladas sobre la
armonia entre el microcosmos (por ejemplo: el hombre) y
el macrocosmos (¢l universo), que fueron vigorosamente
predicadas, entre otros, por Paracelso.* Preocupado prin-
cipalmente por la medicina, éste despreciaba el estudio de
la anatomia —privilegiada por los griegos— porque, segin
€l, enfocaba el asunto superficialmente. Era mejor indagar
en €l macrocosmos, por medio de la alquimia y la astrolo-
gia, para encontrar remedios “simpaticos” entre organismo y
naturaleza. Un fuerte aroma empirico —{¢tido para algu-
nos— emanaba de la alquimia ensenada por ¢l iconoclasta
médico Paracelso. Mas, de aqui en adelante, los métodos
experimentales para investigar la naturaleza comenzarian
a cobrar cada vez mas importancia en la mente del hombre
Europeo.
idea de consultar al cosmos acerca de su compor-
tamicnto directamente y sin intermediarios, para describir-
lo tal como es y no como nos gustaria que fuera, fue sem-
brada a una® temprana edad en la mente de Tycho. Las
concepceiones renacentistas de experimentacion ensefia-
ban que lo importante era recabar experiencias, mas y mas
expericncias. No habia intencion de controlarlas o de
hacer mediciones cuantificables (en esto Tycho seria una
excepeion), sino de conocer mejor el mundo que los
rodeaba, Incluso si encontraban un acontecimiento inve-
rosimil, en lugar de analizarlo y, en caso de necesidad,
rechazarlo, como hariamos ahora, lo incluian en el catilo-
go argumentando que tan s6lo se trataba de un hecho poco
probable y por lo tanto poco frecuente.,
En 1570, mientras Tycho trabajaba en Ausburgo reali-
zando mediciones astronomicas, recibio noticias de casa:
su padre estaba delicado de salud y todo indicaba que no

*Véase, en esta misma colecelbn, Bl alquimista ervante. Paracelso, de Horacio
Garcia.
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La abadia de Herrevad, primera residencia de Tycho en su edad adulta.

8¢ recuperaria de sus padecimientos. Viajo de regreso a
Dinamarca para encontrarlo atin con vida. El deterioro de
Otte Brahe, agotado gracias al trajin impuesto por el ritmo
de la vida militar, duro varios dias. La muerte lo alcanzo el
9 de mayo de 1571. Aunque para Otte llegaba el fin de su
vida, para Tycho se abririan caminos insospechados.

El afio de 1571 fue de grandes cambios para Tycho,
pues decidio dejar el hogar paterno en Knudstrup —pobla-
¢ion ubicada en lo que hoy seria Succia— para iniciar su
propio camino. El lugar escogido por €l fue la abadia de
Herrevad, construccion cercana a Knudstrup, de la que su
110 Steen Brahe era amo y sefior. Pero no solo €so; ¢n ese
aflo también conocié a la mujer con la que habria de
compartir el resto de sus dias.

Kirsten Jorgensdatter no era noble. Las leyes danesas
le prohibian contraer matrimonio con el aristocratico hom-
bre al que amo, pero la tradicion vikinga que reconocia
como legitima esposa a la mujer que, durante tres invier-
nos, comiera y durmicra con el hombre de la casa, y tuviera
a su cargo las llaves de ésta, le permitia vivir con €l. Las
presiones que tuvieron que soportar Tycho y Kirsten fue-
ron, por lo menos, incomodas. No era €l primer caso de
¢ste tipo que vivia la sociedad danesa, mas no por comin
cra bien visto, y ambos pasaron momentos dificiles y
desagradables. Esta situacion era agravada por €l ya prover-
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bial estilo de Tycho para vivir “al revés”. A lo largo de su
vida no habia acatado ninguna de las costumbres asociadas
con las usanzas de las altas esferas. Ahora tenia 1a osadia de
¢scoger a una mujer “comuin” para formar su hogar.

Sin embargo, fue en este afo que llegd para Tycho una
de las compensaciones mis admirables que una musa pue-
de otorgar.

Al mirar hacia arriba para observar el ciclo estrellado
nos salta a la vista el contraste entre los puntos luminosos
y su profundo y oscuro entorno. Supongamos quc estamos
0Ciosos y no tenemos mas que hacer que mirar estrellas.
Después de un rato nuestra mente estara jugando con la
idea de la inmutabilidad de los cielos; incluso es probable
que para esc momento ya estemos aburridos. Pero si somos
pacientes y esperamos otro rato tal vez tengamos la suerte
de ver como de stibito aparece una linea plateada que surca
rapidamente parte del cielo, generando un trazo de buen
lamano pero que nos abandona tan repentinamente como
aparecio. Una estrella fugaz es un fendémeno celeste de
proporciones minimas comparado con los grandes espec-
taculos astrondmicos que se pueden presenciar desde
nuestra perspectiva terrestre. Distintos prodigios se pue-
den admirar sin mas que alzar la cabeza al ciclo: novas,
cometas, cclipses o conjunciones planetarias, por no men-
clonar las constelaciones, forman parté del racimo de
espléndidos arrebatos de Urania. $6lo que en esto también
SOMos victimas de los caprichos de la elegante sefiora, e
incluso ha habido gente que ha muerto sin presenciar
varios de ¢stos succsos.

No €8 el ¢aso de Tycho Brahe, que tuvo la oportunidad
de vivir al menos uno de cada uno de los grandes fenéme-
nos astrondémicos que nos regala de vez en cuando la musa.
Tycho disfrutd en vida la condescendencia de su gran
amor,

Como ¢l nombre lo sugiere, una nova es una estrella
‘nueva” para nosotros, En realidad es una estrella que ya
ha vivido la mayor parte de su existencia y que precisamen-
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te al convertirse en nova anuncia su final. El hombre ha
registrado s6lo unas cuantas de las muchisimas novas que
han existido; no todas las €pocas han sido privilegiadas con
este fendomeno. En los afios 129 a. C. y 185, 393, 1006,
1054, 1181, 1572 y 1604 d. C, diferentes culturas han ob-
scrvado y registrado “segundos soles”, que han acompaiia-
do al original durante unos cuantos meses, algunos de ellos
lo suficientemente brillantes, se asegura, como para que
su luz permitiese leer de noche. El mas luminoso de ellos
ha sido el de 1054, reportado por los chinos y cuyas re-
miniscencias se pueden observar atin hoy como la nebu-
losa del Cangrejo. La ultima que se ha encontrado se
observo en 1987 con la ayuda de potentes telescopios.
Aparecid en la region de la gran nube de Magallanes que
esta a 163 mil afios luz de distancia de la tierra, y no resultoé
espectacular.

La nova del aifio 129 fue la que llevo al griego Hiparco

- a crear el primer catalogo de estrellas que se conozcea, la

coleccibn de estrellas mis grande de la Grecia antigua, que
reunia informacion sobre la posicion y el brillo de 850 de
cllas. La idea surgié en su mente después de observar la
aparicion de la nueva estrella. Esta nova lo llevo a eompren-
der que el nimero de astros puede variar; en esas circuns-
tancias, construir un catalogo resultaba imperativo. Sin
embargo, 1a nova que mas nos interesa aqui es la de 1572.
Pero antes de ver por qué vamos a hacer un viaje por el
ciclo.

Bajo la mirada de la sefiora de la noche

Urania, la musa de la astronomia, a lo largo de la
historia ha inspirado y atraido a una gran cantidad de
mujeres y hombres para que piensen en ella. Todas las
culturas la han venerado —aunque dandole nombres distin-
tos—y la caprichosa musa nos ha recompensado con largas
noches de desvelo, ya sea por la angustia que produce no
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poder abarcar toda su insondable profundidad con la ima-
ginacion o gracias al placer que otorga admirarla.

Los gricgos de la antigiiedad lograron arrebatarle un
gran nimero de misterios, y fueron los Ginicos que en esa
€poca trascendicron la mera descripcién mitologica de sus
encantos. Aunque no se puede hablar de una “forma grie-
ga” de entender €l cosmos, pues su visidén de los cielos
sufrio una gran cantidad de transformaciones a lo largo de
los siglos, hubo un astronomo que elabord un texto en el
que se expone la astronomia mas aceptada hasta su época.
Sec llamaba Tolomeo, vivio en el siglo 11 en Alejandria, la
gran ciudad fundada en Egipto por Alejandro Magno, y
escribio una gran obra astrondmica que denomind La co-
leccion matematica. Este fue uno de los textos que desa-
parecicron de Occidente por el incendio de la biblioteca
de Alejandria y que, gracias a que los arabes lo tradujeron
asuidioma para estudiarlo, sc¢ salvo de la extincion. Es por
¢sto que hoy se le conoce como Almagesto, nombre usado
por los arabes y que significa “el mas grande”. En él se
presenta un sistema astronéomico completo conformado
por medio de ideas de gente como Anaximandro, Hiparco,
Aristoteles y el propio Tolomeo.

Segiin los griegos, la simetria era una de las caracte-
risticas mas importantes de la naturaleza. Cuando este
principio se usod para describir el movimiento de los plane-
tas en sus oOrbitas, s¢ transformd —en manos de Platon y
Aristoteles— en la necesidad de que los planetas viajaran
por el ¢ter formando circunferencias con velocidad unifor-
me, pues, segun cllos, el movimiento circular pertenece a
la raz6n y a la inteligencia, las cuales son la esencia de las
estrellas. En Aristoteles y Tolomeo no cabia la duda: la tierra
ocupaba ¢l centro del universo y los planctas giraban,
acompanados por ¢l sol, alrededor de ella.

Hoy sabemos que las orbitas de los planctas tienen
forma de elipse; y como describir una elipse en términos
de circunferencias ¢s imposible, no es raro que aparecie-
ran discrepancias al comparar las predicciones de las teo-
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Urania ha embelesado a los hombres desde el inicio de los tiempos.
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rias astrondmicas con las mediciones de los movimientos
planetarios.

Ignorantes de esto, los gricgos propusicron distintos
sistemas cosmologicos con voluntad de corregir la situa-
cion. De esos sistemas sobrevivieron dos que hacian uso
de distintas circunferencias superpuestas. Ambos fueron
propuestos por Apolonio de Perga en el siglo m a. C. El
primero de cllos usaba circunferencias de dos tipos para
describir ¢l movimiento de los planetas. Estos circulos se
conocian como deferentes y epiciclos. El deferente de un
astro se refiere a un circulo grande cuyo centro coincide
con ¢l de la tierra y que puede visualizarse como lo que
entendemos ahora por érbita. Montado sobre ¢l se mueve
¢l centro del epiciclo, que es una circunferencia mas
pequeiia junto con la cual gira el planeta, y que sc’incluia
para intentar corregir las discrepancias que surgian por
usar solo el deferente.
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Apolonio de Perga propuso dos formas distintas de explicar los
movimientos de los planetas. En una de ellas hacia uso de circunferencias
principales (lamadas deferentes y epiciclos). Un punto P que gire con cllas
se moverd como en b, y sl ¢ mira el movimiento sobre su mismo plano se
veri como en ¢. A los puntos 2 y 3 se les conoce como estaciones, y al
trayecto de 2 a 3 como retrogradacion.
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Supongamos por un momento que estamos viajando
en automovil sobre el carril central de una carretera y que
a ambos lados viajan, en la misma direccion, sendos carros,
uno mas rapido y otro mas lento que nosotros. Nos pare-
cera, visto desde nuestro sistema de referencia en movi-
miento, que ¢l que va mas rapido se mueve hacia adelante
mientras que ¢l mas lento corre hacia atrias. Algo similar
ocurre con los planetas. Al viajar nosotros a través del
espacio con la ticrra como nave espacial, vemos que cllos
frenan su movimiento para continuar en direccion contra-
ria, volver a frenar y retomar su camino hacia ¢l este. Los
puntos donde vemos que s€ paran $¢ conocen como
estaciones, y €l trayecto en direccion contraria como re-
trogradacion. Nuestro sistema heliocéntrico explica como
estos stbitos cambios de itinerario suceden cuando la
ticrra rebasa, o e¢s rebasada, por alguno de los planctas,
pero en la época de Tolomeo, con el centro del cosmos
intelectualmente ocupado por la tierra inmovil, un circulo
simple no resultaba suficiente para describir el fenomeno,

por lo que fucron necesarios los epiciclos para solucionar

¢l problema presentado por las insolitas retrogradaciones.

Este concepto también soluciona el asunto de la varia-
cion de la intensidad luminosa de los planetas. Sucede que
los planetas, en algunas €pocas del afo, se ven mas brillan-
les que en otras. Al registrar este efecto, los antiguos
interpretaron —correctamente— que se debia a algun posi-
ble cambio en la distancia entre dicho planeta y la tierra, y
gue no sucederia si las Orbitas estuvieran formadas por una
sola circunferencia,. pues sobre €sta la distancia desdc
cualquier punto al centro (que sera la ticrra) es siempre
igual. Otra vez, con nuestro sistema heliocéntrico es facil
entender como los demis planetas se alejarin y se acerca-
rin al nuestro; ahora, segln el sistema geocéntrico, al estar
montado sobre el epiciclo, el planeta se acercara y se
alejara de la tierra dando cuenta del fenomeno.

El otro sistema propuesto por Apolonio hacia uso de
circunferencias excéntricas para representar las 6rbitas.

27




P r
©

(a) (b)

Apolonio también pensé en la posibilidad de usar una circunferencia
excéntrica para explicar el movimiento planetario, En este caso (a) el
centro O de la circunferencia no coincide con el de la ticrra (7). Aunque
para que ¢l punto P describa ¢l mismo movimiento que el sistema de
deferente y epiciclo, es necesario poner a girar el centro O sobre un
deferente pequeno ().

Como su nombre lo indica, el centro de las 6rbitas circula-
res no coincidia con el de la tierra. Si este punto excéntrico
se pone a girar sobre un deferente pequeno, €ste si centra-
do en la tierra, este sistema geométrico puede explicar los
mismos fendmenos que €l anterior.

La astronomia que recibio Tolomeo de sus predeceso-
res era la reunion de los esfuerzos de sus paisanos por
interpretar correctamente la maquinaria celeste, esfuerzos
que en su €poca se prolongaban ya por cerca de seis siglos.
Como ¢s comun en una herencia de este tipo, el beneficia-
rio recibe tanto los aciertos como los errores del pasado y
queda en €l la decision de transmitir a su vez el legado sin
alteraciones o de intentar corregirlo.

Tolomeo escogio la opcidn arriesgada. Al comparar los
datos del movimiento solar de sus predecesores con los mo-
vimientos medidos por €1, pudo comprobar que existian
irregularidades en varias de las efemérides mas comunes
y, por lo tanto, no sc¢ salvaban las apariencias. Curiosamen-
te, habia momentos ¢n los que el astro iba por delante de
lo que el esquema geométrico predecia y habia otros en
los que sucedia lo contrario. Era evidente que, desde el
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punto de observacion terrestre, €l cuerpo €n cuestion no
viajaba con velocidad uniforme, lo que contradecia los
sreceptos bisicos de la astronomia aristotélica. Habia que
corregir esta anomalia sin importar el costo. La solucion
encontrada por Tolomeo agregd un artilugio mas a la ya
arga lista de trucos usados por sus antecesores para hacer
(que se ajustara mejor la teoria con el indescifrable trayecto
e los astros. .
Fl ecuante era un punto imaginario a cierta distancia
‘del centro de la érbita. El planeta se moveria a lo largo de
su 6rbita con velocidad constante respecto al ecuante. Asi
lograba que, aunque desde la tierra veamos.que €l plancta
‘viaja con velocidad variable, respecto al ecuante su trayec-
1o sea uniforme, con lo que no se infringia la norma que
exigia tener s6lo movimientos uniformes.

El ecuante es un invento de Tolomeo para resolver ciertos problemas
relativos al movimiento planetario. Seglin esto, el punto § se mucve de tal
forma que el angulo « varia uniformemente con ¢l tiempo. It tierra;

A: punto alrededor del cual los movimientos son uniformes.

La visioén tolomeica del cosmos hacia uso de un gran
numero de circunferencias, deferentes, epiciclos, epici-
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clos sobre epiciclos, ecuantes, etcétera, que en conjunto
conformaban el aparato geométrico del astronomo griego,
segln se lee en el Almagesto. Esto dio como resultado una
descripcion dificil de entender y, por lo tanto, también de
usar.

El mundo de la intuicion

Aristoteles fue el gran sistematizador del conocimien-
to del mundo helénico. En toda su obra toma distintos
conceptos y los une coherentemente con sus propias ideas
para asi poder construir una interpretacion del mundo
completa y sin contradicciones. Fue un gran pensador y
escribio acerca de los mis diversos temas: biologia, meta-
fisica, sobre el alma y varios mas. En este libro nos interesan
su fisica y su cosmologia, debido a la prolongada influencia
que ejercieron sobre la cultura occidental, influencia que
Tycho Brahe no podia dejar de absorber.

La fisica de Aristoteles se preocupa principalmente
por el estudio de los movimientos en la region conocida
como sublunar, que abarca todo ¢l espacio que, en su sis-
tema, estaria por debajo de la luna. Segin el filosofo, en
esta zona los cuerpos pesados caen mas rapido, y los
objetos se corrompen o frenan sumovimiento a menos que
se aplique sobre ellos una fuerza que los anime.

Aristoteles también dividia los movimientos en dos
clascs excluyentes: naturales y violentos. Los primeros
eran los movimientos que no requieren ninguna fuerza
para manifestarse. Por ejemplo, los cuerpos pesados caen
hacia ¢l centro de la tierra naturalmente y el aire sube de
igual forma; mas para hacer subir una piedra €s necesario
arrojarla con la mano, de manera que se eleva por medio
de un movimiento “violento”. Como lo “natural” en clla es
caer, ascenderd por un tiempo y luego regresara al lugar
que le corresponde, la tierra.

La cosmologia aristot€lica esta estrechamente funda-
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‘mentada en esta fisica. Asi la tierra, al ser pesada, debe
‘ocupar ¢l centro del universe, con el revuclo de los plane-
tas moviéndose a su alrededor. Enumerando de adentro
hacia fuera, la luna es la primera en aparecer, girando en
‘circunferencias con nuestro plancta en €l centro y sosteni-
‘da por una esfera transparente llamada orbe, que servia de
frontera entre el mundo corruptible y los inmutables cie-
los. Por encima de la luna, Aristoteles colocaba Mercurio,
Venus, sol, Marte, Japiter y Saturno girando sempiterna-
mente en circulos, movimiento natural para los astros,
sostenidos por sendas esferas cristalinas, Urano, Neptuno
y Pluton, al no poder ser observados a simple vista sino
86lo con la ayuda de un telescopio, no ¢ran conocidos para
Aristoteles ni sus contemporincos, y no fueron incluidos
dentro de este esquema.

Las estrellas estaban prendidas a la Gltima de las esferas
revolviéndose rigida y lentamente para completar un ciclo
al afio. Los planetas, seglin Aristoteles, viajaban con el €ter
por entre las estrellas, desplegando sus caprichosas trayec-
torias, abrazando los designios de Urania.

Todo el universo supralunar, ¢n contraste con €l mun-
do sublunar, era éter: sustancia incorruptible y de absoluta
pureza, que carecia de peso y era completamente transpa-
rente. Esta esencia arrastraba consigo todos los astros en
su movimiento provocado por un dios ubicado mis alla de
la esfera de las estrellas. Aristoteles introdujo la idea de dios
pues su esquema necesitaba algo que movicra al éter, un
“ente supremo al que denomind primum mobile,“primer
motor”.

Este sistema fue creidoy usado por la gran mayoria de
las personas del mundo occidental durante cerca de veinte
siglos. Con él hacian, con relativo €xito, predicciones de
eclipses y de los trayectos planetarios. Sin embargo esta
mal, pues fue construido con base en la intuicion y la
especulacion y disefiado con métodos en los que se ante-
ponen las ideas propias a los hechos y las mediciones. Pero
dejemos esos veinte siglos atras y volvamos con Tycho.
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iAl diablo con Aristoteles!

~El 11 de noviembre de 1572, mientras el astrénomo
Tycho Brahe caminaba rumbo a su casa tras concluir el
trabajo de ese dia en su laboratorio de alquimia, descubrid
cn ¢l cielo un objeto brillante en un lugar en ¢l que nunca
antes habia visto un objeto brillante. Esto le extrafié enor-
memente: €l, que siempre habia presumido de conocer
todas las estrellas desde nifio, no podia haber pasado por
alto un cuerpo tan llamativo durante todos esos afnos.
Evidentemente era un recién llegado. ;Pero de qué tipo?
De inmediato inici6 el analisis. Por su brillantez se podria
tratar de un planeta, sélo que se hallaba lejos de la franja
del cielo en la que se mueven dichos astros. Quedaba des-
cartado como tal. Entonces, debido a su repentina apari-
¢ion, era probable que fuera un cometa, pero suapariencia
no cra alargada como la de éstos. Si no se trataba ni de un
plancta ni de un cometa solo quedaba una tercera opcion:
tendria que ser un fenémeno completamente nuevo y
diferente. Cualquiera que fuera el caso habia que realizar
un estudio de su posicion relativa a las otras estrellas y de
su distancia a la tierra. Tanto planetas como cometas tenian
movimientos bien conocidos, asi que un examen de la
traycctoria del objeto seria concluyente. Este era justamen-
te el tipo de empresa para la que Tycho se venia preparan-
do desde unos cuantos afios atras. Trabajando en la cons-
truecion de sus instrumentos astrondémicos habia
conseguido medir las posiciones de las estrellas con una
precision nunca antes alcanzada. Los instrumentos equiva-
lentes utilizados por Tolomeo y Copérnico no pasaban de
ser burdos juguctes comparados con los del perfeccionista
danés. El momento de la verdad para este “objeto volador
no identificado” vendria al evaluar su movimiento usando
€sos potentes instrumentos astronémicos. Comenzo el
trabajo esa misma noche y encontré su localizacion exacta:
clastro estabaa 7 grados y 55 minutos de Schedir, la estrella
mas brillante de la constelacion de Casiopea, formando un
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fombo con las tres estrellas del lado derecho de la distribu-
Lion en forma de W que la distingue. Observo la estrella
dlurante los seis meses que fue visible y su conclusion fue
lajante: no se movia. Tenia que tratarse de un objeto nuevo
en el firmamento. Pero Aristoteles habia dicho que los
eiclos eran inmutables, que la region sublunar es donde
suceden los cambios. Entonces, o este novedoso objeto se
‘encontraba por debajo de la luna, o Aristotcles estaba
¢quivocado al sostencr la inmutabilidad de los ciclos. S6lo
habia una forma de saberlo: medir., Y Tycho Brahe midi6
i distancia a la nueva estrella y obtuvo que, no solo no
gstaba debajo de la luna, sino que se encontraba muy lejos,
scguramente en la esfera de las estrellas fijas.
- Lanova, como €l la llamo, representaba ¢l cambio, no
fon su posicion, sino con la luminosidad y ¢l color. De un
hlanco claro como el de Japiter paso a un tinte rojizo como
€l de Marte o Aldebaran, hasta llegar a un gris plomizo
Mimilar al de Saturno. Su intensidad fue creciendo en un
principio hasta conseguir un brillo superior al de Jupiter o
Venus y de alli comenzo la lenta declinacion hasta desapa-
fecer, ya muy tenue, en marzo de 1574, Todos estos re-
Kultados los publico Tycho en 1573 ¢n un tratado llamado
De nova stella |Sobre la nueva estrella). )
' La renovacion de la astronomia comenzaba. Esta fue,
‘probablemente, la primera vez que un seér humano cues-
lono a la naturaleza con métodos empiricos, objctivos y
worroborables. Aunque Tycho recibio todo ¢l peso y la
eensura de la tradicion, jamas dudé de su teoria. El habia
Wisto como el astro o se movia, habia visto también que
#¢ cncontraba a una enorme distancia de la tierra, habia
#seguido sus variaciones mes a mes. jAl diablo con Aristote-
les y su inmutabilidad ccleste! Si el griego hubicra estado
resente haciendo las mediciones con Tycho, seguramen-
Ie habria estado de acuerdo con los resultados y las conse-
Cuencias. Esa nueva estrella era suficiente para tirar de un
polpe el enorme edificio cosmologico usado en los Gltimos
veinte siglos. También dejaba bastante mal parada a la
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jerarquizada interpretacion catélica del universo. Obvia-
mente la sociedad europea tenia que resistirse a la propucs-
ta ¢ ide6 una seric de explicaciones alternativas para cl
fendbmeno que, para Tycho y sus seguidores, fueron faciles
de refutar, aunque no de superar.

No obstante que los resultados eran concluyentes, el
trabajo de Tycho no representé el paso definitivo para que
¢l hombre curopeo abandonara ¢l punto de vista aristoté-
lico del cosmos. De hecho, no existe una persona que
pueda presumir de que su trabajo, solo, haya producido
este cambio conceptual, y menos atin en una época, la de
la contrarreforma, en la que la iglesia catdlica radicalizaba
su posicion ante los embates dirigidos contra muchos de
los dogmas impuestos por clla en cuestiones cientificas y
teologicas. Fue la union de los esfuerzos de varios pensa-
dores ¢l tinico método capaz de demostrar los errores de
aquella solida vision del mundo. Hay algunos nombres mas
famosos que otros. Estos, los famosos, son sélo los que
lograron cristalizar el trabajo de mucha gente, los que,
como Newton, se pararon en hombros de gigantes y asi
pudicron ver mas lejos.

No hay que pretender que ¢l De nova stella fue un
libro revolucionario. En realidad fue una mas de las muchas
obras quec aparecieron so pretexto de analizar el extrafio
suceso, lis mas, en los otros tratados se podian encontrar
hipoOtesis mas acordes con las creencias de la época que las
extravagantes explicaciones del seiior Brahe. Eso si, ningu-
na tan bien fundamentada y revisada como la del noble
danés. Lo que necesitaba era conseguir otras evidencias
para apoyar la novedesa teoria acerca de las alteraciones
celestes, Mis adelante recibiria mas regalos de Urania.

Sentido coman, sentido valioso

¢Cuanto mide una pulga? Supongamos que queremos
hacer una investigacion del tamafo de este insecto y s6lo

34

|
contamos con una regla en la cual la distancia entre una

marca y la siguiente s de un metro. Asi, tomamos nuestro
instrumento de medida y lo alincamos carificsamente con
la pulga, teniendo mucho cuidado de que Ia primera de las
marcas coincida con alguna de las protuberancias de su
cucrpo. Ahora, cuando pensibamos tener todas las condi-
ciones para anunciar orgullosos ¢l resultade de nuestras
pesquisas, dirigimos la mirada hacia nuestra regla y com-
prendemos que nos sobra: lo mas que podemos decir es
que cl tamaiio de la pulga ¢s mucho menor que un metro. .
Obviamente elegimos un instrumento inadecuado pa-
ranucstra tarea. La regla que escogimos ticne una precision
‘muy baja para medir pulgas. Debimos haber usado un mi-
eroscopio con una rejilla graduada en milimetros o algiin
Olro aparato con graduacion apropiada.

' Es probable que seamos algo tercos y, una vez que nos
fayamos dado cuenta de esta sutileza de las mediciones,
decidamos medir la pulga con més precision. Entonces,
correremos impacicntes a buscar una regla que esté gra-
_pada en décimas de milimetro, 6 mejor atin, en centési-
mas de milimetro. Con esto lograriamos tener un valor muy
preciso del tamano de nuestra pulga. Es claro que si busca-
mos una regla demasiado precisa la distancia entre cada
marca nos resultaria indistinguible y, una vez mas, el ins-
trumento seria inservible, Pero supongamos que tras mu-
€ho trajinar por fin damos con una regla graduada hasta
gentesimas de milimetro, medimos nuestra pulga y encon-
tramos un valor de 6.59 milimetros. Este es un nimero
{iceptable y preciso qué podremos anunciar jubilosos co-
mo ¢l tamano de nuestra pulga.

Tycho fue el primero en aplicar efectivamente el con-
cepro de precision en las mediciones cientificas. Nadie
antes que €l se preocupd por buscar resultados con apara-
10s bien calibrados. Nadic antes que él se preocupd por
construir aparatos que proporcionaran mediciones preci-
#as. Nadie antes que €l pens6 siquiera en realizar un pro-
grama de mediciones cuidadosas y sistematicas.
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Uraniborg

La morada de Urania

Tan grande fue el amor de Tycho por su musa que
construyo un castillo para demostrarselo. En el canal que
corre entre Suecia y Celandia, isla mayor del archipiélago
danés, hay una isla mintscula llamada Hven. Hoy seria
perfectamente olvidada por Ia historia si no fuera por la
singular sensibilidad de dos hombres que vivieron hace
cuatro siglos.

El joven rey danés Federico 11 procurd que su reinado
¢stuviera siempre acompaiiado de inteligéncia. Logré 1o
que todo orgulloso dirigente desea para su pueblo: su
gestion fue un lapso de prosperidad para Dinamarca debi-

‘do a valientes decisiones comerciales que le ascguraron la

hegemonia en la zona del mar Baltico.
Es sabido que mucha gente cercana a Federico era

tambi¢n cercana a Tycho. No es dificil suponer que el rey
- €stuvicra al tanto de los incipientes logros del astrénomo.

Aunque ¢l De nova stella no revoluciond la astronomia,
€ra un libro de suficiente calidad como para llamar la a-
tencion de un rey de las caracteristicas de Federico y, mas
aun, colocaba sin lugar a dudas a Tycho como ¢l mas
importante astronomo danés que habia existido hasta en-
tonces.

Al enterarse de que Tycho Brahe realizaba planes para
abandonar ¢l reino y radicar en Alemania, el rey Federico
decidio hacer hasta lo imposible por convencerlo de que
cambiara su decision. El rey debid haber tenido un enorme
respeto por Tycho pues, al explicarle éste que se alejaba
de su patria para huir de las cargas y los conflictos que la
nobleza implicaba, y que podian llegar a entorpecer su
trabajo al grado de hacerlo imposible, Federico decidid
ofrecerle la isia de Hven como feudo a su cargo. Junto con
¢lla podria disfrutar también del presupuesto necesario
para que construyera ¢l edificio que mejor conviniera a sus
intereses. No obstante lo dificil que resulte creerlo, el
desnarigado danés no aceptd de inmediato. Permanecid
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por un ticmpo —no mucho— cavilando y sopesando las
ventajas y desventajas de l1a propuesta. Al fin accedié. La
necesidad de establecerse en un lugar que le permitiera
iniciar su proyecto de observaciones programadas, el dine-
ro que recibiria por los ingresos del feudo, junto con la baja
carga de compromiso que esto representaba, 1a incomodi-
dad que surgiria de la mudanza a otro pais y Ia dificil
situacion social que vivia con la mujer que habia escogido
para procrear a sus hijos, lo convencieron de que la isla era
la mejor opcion.

Ademas, €l hecho de que el rey le ofrecicra un feudo
traia implicita la aceptacion de su dificil circunstancia
conyugal y la venia real siempre significara un alivio, aun
para ¢l mas discolo de los hombres.

El disefio humanista de Uraniborg lo elabord Tycho
con base en todos los preceptos arquitecténicos del rena-
cimicnto. Sus medidas cstaban pensadas y calculadas para
reflejar el orden del cosmos y de la tierra. En el siglo an-
lerior los arquitectos italianos habian introducido en la
arquitectura el concepto de proporciéon humana. La idea con-
sistia, en términos generales, en tomar cierto nimero co-
mo proporcion tanto para cada parte individual de un e-
dificio (como son los cuartos, torres, ventanas, ctcétera),
€omo para la construccion completa (por ejemplo, la fa-
chada, eteétera), tal y como sucede entre los huesos de la
mano y ¢l resto de las partes del cuerpo humano. Resulta
que la proporcion que existe entre el tamafio de los huesos
de la mano es la misma que hay entre ¢l tamafio de muchos de
los demis huesos del cuerpo. Tal proporcion se conoce
como “proporeion aurea” y fue muy utilizada por los ar-
tistas del renacimiento, Nosotros ahora somos incapaces
de distinguir un edificio construido con esta proporcion de
otro, pero para los educados ojos de la época dicho estilo
cra cvidente y descable,

El castillo de Urania fue construido sobre laisla con las
mas elevadas expectativas que se podian pedir en su ¢po-
ca. Debia servir como habitacion del sefior feudal, con todo
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Planos para la construccion de Uraniborg,
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cl esplendor concomitante, y también como el observato-
rio mejor equipado de su tiempo.

La construccion de Uraniborg durd cerca de cinco
anos: desde 1576 hasta 1581. Al mismo tiempo, ¢l rey
construyo su castillo propio, de dimensiones mucho ma-
yores, y que alcanzaria la fama inmortal con el nombre de
Elsinor (original Helsinggr), morada del ficticio principe
IMamlet en la famosa obra de Shakespeare. En los tiecmpos
de gloria del castillo de Tycho se contaban asombrosas
historias de €l, entre ellas la de Jeppe, un enano que vivia
alli y del cual Tycho afirmaba que poseia dotes de precien-
cia. Por ello lo consultaba buscando consejo cuando surgia
alg(in contratiempo.

La omgmahdad cra un atributo del castillo. En ningtin
otro se vivia el ambiente que se respiraba alli. Lo visitaban
reyes, profesores y personalidades de todo tipo, algunos
para conocer las maravillas que contenia, otros para parti-
cipar en ¢l escudrinamiento del cosmos, en su observato-
rio propio, junto al astronomo real; con suerte podrian
colaborar en desentrafiar algunos de los acertijos cosmolé-
gicos. En sus recintos se podia encontrar la mayor colec-
cion de instrumentos astronémicos de medicién, apostados
todos en bateria, dispuestos para reformar la astronomia.
Eran tambicn los mis finos, los mejor disefiados y los mas
precisos. Con cllos Tycho analizo, una a una, mil estrellas.
Su posicion y su brillo quedaron capturados en la colec-
cion que al final fue tan grande como la de los grandiosos
astronomos antiguos, sélo que ésta era mas confiable. Los
traycctos del sol, la luna y todos los planetas conocidos en
su ¢poca serian registrados con estos aparatos y quedarian
asentados en ¢l catilogo donde algiin dia sc podria leer la
corcografia de la danza de los dioses.

Tycho vivio trabajando intensamente en su isla hasta
1597. A 1o largo de 16 anos recolectd estrellas para su
coleccion ¢ intentd interpretar el cosmos. Las circunstan-
cias que lo orillaron a abandonar, no sélo su castillo, sino
su patria, son las antipodas de las que lo invitaron a vivir
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alli. La concesion real del feudo de Hven conferia la isla a
Tycho sin renta alguna para que la habitara por el resto de
‘su vida. Tristemente, lo que parecia un buen arreglo no se
pudo completar. El tiempo fue despiadado con él, con su
‘obra y con su castillo. La construccion no existe mas, la isla
ha vuelto a ser un lugar remoto y olvidado ¢n Dinamarca,
y su obra es hoy ignorada.

Un surco en el cielo

El 13 de noviembre de 1577, cinco afios después de su
‘encuentro con la nova, recibidé un nuevo regalo de Urania.
Sentado distraidamente junto a una laguna de la isla de
Hven donde acostumbraba pescar para la cena, volted la
‘mirada hacia el rosado crepusculo y descubrio un punto
‘brillante cerca del horizonte. Lo miro fijamente intentando
- reconoccrlo, pero, al cabo de un rato, decidié que no se
trataba de una estrella conocida. A mcdadd que la luz del
«dia menguaba, el punto se fue convirtiendo en una raya,
€n un surco luminoso suspendido en el cielo que lo invita-
ba al destino. La descripcion la conocia de sobra, la habia
estudiado hasta el cansancio formando una imagen precisa
‘€n sumente, y ahora la tenia frente a €l: nunca antes habia
ViSto un cometa.

La aparicion le pcrmnio alvar un dia de trabajo flojo.

Esta vez, su labor no seria tan facil. Medir la distancia y la
posicion de un objeto en movimiento presenta mayores
dificultades que las de un objeto fijo. Ademas, los cometas
s0lo pueden ser vistos al amanecer o al anochcccr lo que
deja poco tiempo para trabajar con ellos. [ste era un reto
a la altura del mejor astronomo danés. Emplazé sus instru-
mentos en las posiciones Optimas y se dispuso a obtener
la mayor informacién posible sobre el comportamiento del
cometa.

Le tom6 cuando menos diez dias conseguir una prime-

ra medida satisfactoria y casi los tres meses completos en
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Vista aérea de Uraniborg.

los que ¢l cometa fue visible encontrar tflatos flCﬁlli[iVOS.
Para ¢l 26 de encro del siguiente afo, 0ltimo dia en que c%
cometa pudo ser visto, los resultados eran concluycnt't:s.
el visitante s¢ encontraba a una distancia de _230 radios
terrestres en su punto mas cercano a la ticrra, mientras que
la luna esta solamente a 52. Ademas, resultaba cwd-cntc que
en su andar giraba alrededor del sol, y no de la tierra. Las
hipotesis de Tycho quedaban copﬁrpmdas; con esto tcngl,
por segunda vez, evidencia definitiva de que la idea de

42

cambio no era ajena al espacio supralunar. El cometa venia
a corroborar las dudas que la nova habia planteado. Defi-
nitivamente Aristoteles estaba equivocado en lo que al
esquema cosmologico se releria.

Tycho no publico sus resultados de inmediato; trabajé
de manera intensa para componer un tratado exhaustivo
que incluyera todos sus resultados y sus teorias. Este libro
sc llamo Astronomiae instauratae progymnasmata, o
Ejercicios introductorios para la restauracion de la as-
tronomia, y estaba formado por dos volimenes. El prime-
ro se llamo De nova stella, y ¢l segundo De mundi aetherei
recentioribus phaenomentis o Sobre los mds recientes fené-
menos del mundo etéreo. Aunque el primer volumen se
publico en 1573 y el segundo en 1588, en una edicion de
unas cuantas decenas de ejemplares elaborados en los talleres
de Uraniborg, no fue sino hasta 1602, un afo después de la
nuerte de Tycho, que la obra completa salio a la luz.
Como no podia soportar la espera que provocaban los
retrasos en ¢l trabajo de edicion, se dedicod a medir. Las
osiciones de las estrellas, las trayectorias de los planetas,
Il movimiento del sol y los viajes de la luna fueron entrando
il sus registros uno a uno, cada dia y cada noche. La gran
oleccion de estrellas aumentaba lentamente. Las primeras
nediciones sistematicas las comenzo en el aiio de 1577.
Fue Ia consolidacion de un trabajo que no cesaria en todo
¢l resto de su vida: la construccion de las tablas astrondémi-
sas mas completas, mas precisas y mas consistentes elabo-
das hasta entonces. Cada medida era corroborada noche
tras noche, afio tras ano. Mucho después de su muerte su
toleccion se continud usando y, aun con métodos mas
Hivanzados, se han encontrado muy pocos errores en sus
tlatos. La hazana que esto representa para un hombre que
frabajaba sin telescopio y practicamente a la intemperie en
las gelidas latitudes vikingas s6lo se puede entender bajo
la perspectiva de un caracter obstinado y decidido, que
Vivia bajo el hechizo pasional de su musa: Urania.

La inscripcion a la entrada de Stellacburg, el observa-
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torio de Uraniborg, rezaba: “no son la riqueza ni el poder,
es solo el conocimiento el que perdura”.

Un acto de magia

A finales del siglo xv y principios del xvi vivio un gran
mago que llevo a cabo uno de los encantamientos mas
espectaculares de su época. Por supuesto esta taumaturgia
no consistié en pequeneces como convertir a un principe
en sapo, envenenar una manzana o domar un dragon. El
conjuro fue tan poderoso que segiin algunos iniciados sus
efectos se pueden sentir atin el dia de hoy.

Fue el magnifico mago Nicolas Copérnico, al publicar
en 1543 su De revolutionibus orbium coelestium [Libro
de las revoluciones de las esferas celestes] el primero €n
realizar el sortilegio. Mas el hechizo no resulté totalmente
cficaz, la férmula utilizada no habia sido lo bastante poten-
te: tenia fallas. Se necesitaria algo mas para convencer a la
mente de los hombres para que pensaran en €l sol como
¢l regulador de las Orbitas planetarias. Hubo que esperar la
aparicion de un cientifico para hacer que los astros ocupa-
ran, de una vez por todas, sus lugares definitivos. Ese cien-
tifico se llamo Isaac Newton, pero €sa es otra historia y ha
sido ya narrada en otra parte.

Europa fue encontrando los antiguos textos griegos
lentamente, poco a poco. Entre l1os primeros en aparecer,
a mediados de la edad media, estuvieron algunos de los
escritos por Aristoteles y Tolomeo. Pero mas tarde, ya hacia
finales de ese lapso, aparecieron textos desconocidos de
Platon, del mismo Tolomeo y de un personaje oscuro y
magico llamado Hermes Trismegisto, asi como obras de
Aristarco y Arquimedes.* Todas ellas crearon un impacto
atronador en ¢l hombre curopeo de los siglos Xiv y Xv.

“Véanse, en esta misma coleceion, £l renovador involuntario: Nicolds Copérni-
co, de Sergio de Regules, B inglés de la manzana. Isaac Newton, de Bram de Swaan,
y El matemético quo defendld su ctudad, Arquimedes, de Juan Tonda.
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Vista aérea (arriba) y lateral (abajo) de Stellacburg, el observatorio de
Uraniborg,.
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La geografia de Tolomeo explicaba cé6mo la tierra era
redonda y daba medidas al respecto. Con esto inspird a
cierto navegante genovés a realizar un decisivo viaje de
negocios que amplié draméticamente el panorama intelec-
tual de Europa. Los libros de Arquimedes cjemplificaban el
uso de una de las armas mas potentes que se conocen para
avanzar cn €l conocimiento de la naturaleza: las matemati-
cas. Platon afirmaba que el macrocosmos y el microcosmos
estaban intimamente conectados; de esta manera se tenia
ahora una forma de explicar los fenémenos que uno pro-
voca en el otro por medio de causas inherentes al COSMOoSs
mismo. Aristarco habia colocado al sol en el centro del
universo. . . 4En el centro? ;Cémo era esto?

Aristarco, que nacié unos cuantos afios después de la
muerte de Aristoteles, habia realizado calculos sobre el
tamafio del sol y encontr6é que era mucho mayor que la
tierra. Su intuicién chocaba con la idea de que un cuerpo
grande girara alrededor de otro menor, y se convencio de
que cra la estrella la que debia ocupar el centro de las
Orbitas. Sus novedosas ensefianzas tuvicron que luchar
contra las afirmaciones de los grandes maestros griegos,
Platon y Aristoteles, y perder. La mayor influencia de éstos
logro minimizar las propuestas de Aristarco, manteniendo
al universo geocéntrico como el de mayor aceptacion para
la idiosincrasia griega, por no decir la medieval. Dichas
Propucstas tuvieron que esperar aproximadamente 18 si-
glos para volver a scr tomadas en cuenta.

Dentro del tumulto que significé el arribo de todos los
nuevos libros, aparecieron trabajos Cripticos y misteriosos;
gente de la que no se habia oido hablar nunca paso a ser
muy Ieida y cstudiada debido a lo controvertido de sus
aseveraciones y a la resonancia que éstas obtuvieron con
las nuevas proposiciones ideclogicas que se venian gestan-
do. El caso més curioso, asi como el mas importante, es el
de un tal Hermes Trismegisto. Personaje de la mitologia
egipcia, se suponia durante el renacimiento que habia sido
contemporineo de Moisés entre los siglos xn y xm a. C. La

46

Iparicion en Occidente de sus traba jOs provoco una revuel-
intelectual con repercusiones insospechadas. A este

efior se le habia ocurrido escribir una historia de la crea-

ion alternativa a la descrita en el Génesis, En ella asegura-
1, igual que la tradicion catélica, que dios habia creado al

flombre con su misma imagen y a su semejanza, pero

EXistia una sutileza: mientras que para la Biblia el hombre

0lo se parece a su dios en imagen, en los tratados hermé-
ticos se le asemejaba también por la capacidad de crear.

egin los catdlicos el hombre, aungue racional, existia

para contemplar y adorar al creador, y seria un insulto
fontra la divinidad trabajar sobre pretenciosas creaciones

fescrvadas para seres superiores. Ahora aparecia una pro-
pucsta donde el hombre podia emular la creatividad divina
nventando aparatos y fabricando utensilios quc facilitaran
Sl trabajo. Podria morder Ja manzana sin remordimientos.

acgun Hermes, la recompensa por aprender los secretos

e la naturaleza seria lograr vida y juventud eternas, asi

€omo liberarse tanto del deseo —esa desagradable debili-

dad del espiritu del hombre— como de las enfermedades,
No menos desagradable cualidad que aqueija al cuerpo

naterial del mismo—.

_ Lainterpretacion mas comiin que se tiene de esa re-

lulgente época conocida como renacimiento la describe

.-li«n mo ¢l arranque de la era mode rna, como una especie de

Prologo o preludio que sirvio para hacer desaparecer ata-
duras materializadas en forma de dogmas religiosos y para
madurar nuevas concepeionces que podemos disfrutar hoy.
Es debido a esto que ciertas actitudes renacentistas no
fuedan claras: la alquimia, jes renacentista o medieval? Si
€5 renacentista, ;qué ticne que ver con “cientificos” como
Copérnico o Leonardo da Vinci? O bien, jseria justificable
~dcsde nuestra perspectiva— lamar retrogrado a alguien
de fines del siglo xvi que propusiese que la tierra, y no el
$iol, es cl centro del cosmos, cuando Copérnico antes que
€l afirm6 lo contrario? ;Tendria razén la historia de Ia
Clencia en despreciar hoy a este hipotético personaje,
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reclamandole su desatino? Tycho Brahe no tuvo reservas
para sostener precisamente este “retroceso” y ha recibido
¢l ingrato premio de ser ignorado; sin cmbargo ¢s comiin
encontrar referencias a ¢l como el astronomo mas grande
de su tiempo.

Copérnico no conocia ninguna razon cientifica para
sugerir €l cambio de papeles entre el sol y la tierra. De
hecho, su teoria nunca pretendié romper con la fisica
aristot€lica. Para elaborarla usé un argumento técnico —no
le gustaba la idea tolomeica del ecuante— y lambién echo
mano de un argumento hermético, ,

Tanto para Platon como para Hermes y las primeras
generaciones de renacentistas italianos, la luz era toda
purcza, la manifestacion mas bella y perlecta, ¢l anico
vinculo con las estrellas que inunda todo ¢l €spacio con su
inmaterial presencia. No €s extrafio que la gran mayoria de
1as culturas la hayan asociado con conceptos de bondad.
Marsilio Ficino fue una de las figuras italianas mas
Anfluyentes del siglo xv. Tradujo por primera vez todas las
l0bras de Platon directamente del gricgo al latin. También
lradujo las de Hermes Trismegisto, con el im pacto que ya
hemos descrito lineas arriba. [l mismo fue victima de ese
dmpacto, y lo dejo claro al componer un poema dedicado
il objeto celestial mis venerado por los habitantes cons-
Cientes de este plancta: ¢l sol, Aunque esta obra no tras-
eendio a su época, el estimulo que produjo durante los
iifios de vida de su autor fue fértil. En particular, al caer en
Mmanos del joven Nicolas Copérnico durante su estancia en
ltialia, provoco profundas reflexiones en el futuro canéni-
B0 que lo llevaron finalmente a comprender el relevante
papel que el astro rey deberia desempefiar dentro de Ia
fistribucion del cosmos. Después de muchos afios de
toncienzudo trabajo termind su propuesta cosmoldgica
1Cro, debido a su timidez, no la publico sino hasta ya muy
ilvanzada su vida, tanto asi que por poco no le alcanzan los
tlias para ver publicado su libro de las revoluciones celes-
Aes: cl primer ejemplar le fue llevado por uno de sus

Nicolis Copérnico
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discipulos hasta su lecho de muerte. Pocas horas después
de haberlo revisado con la vista nublada y moribunda, dejo
de existir. No importaba dejar este mundo: ¢l gran acto de
magia se habia llevado a cabo. En su imaginacion habia
visto como el sol y la tierra cambiaban posiciones; asi el sol
pasaba a ocupar ¢l centro del mundo y los planctas vivirian
persiguiendo Orbitas aristot€licas en torno a €l: primero
Mercurio seguido de Venus, la tierra, Marte, Japiter y
Saturno. Que cl encontrar este arreglo Ie hubiese llevado
toda su vida, de principio a fin, resultaba una nimiedad
frente a la grandeza de haber logrado su objetivo. Con esto
abrio un verdadero espacio para la duda, provocando que
la idea de un universo heliocéntrico se alojara en la mente
del hombre y se iniciara un intenso y duradero debate en
busca de una respuesta definitiva,

Como toda buena propuesta revolucionaria, ¢l encan-
tamiento copernicano no fue admitido de inmediato. Es
mas, no se puede afirmar que haya sido alguna vez la teoria
mis aceptada. Aunque defendida con entusiasmo por gen-
te como Galileo, durante largo tiempo estuvo a la zaga de
las diferentes teorias geocéntricas. La f6rmula usada para
¢l embrujo no cra potente.

Métrica celeste

Durante ¢l renacimiento se usaban instrumentos de tres
tipos para hacer mediciones astronomicas: globos celestes,
esferas armilares y cuadrantes. Hoy, con la posible excep-
cion del globo celeste, no nos es familiar ninguno de ellos.

Como su nombre lo indica, €l globo celeste no ¢s mas
que una esfera parecida a un globo terriqueo que contiene
en su superlicic un mapa de las estrellas a manera de
proycccion, Para poder construir un globo de este tipo se
necesita conocer las posiciones de las estrellas que se van
a incluir ¢n €1, Desde luego, cuanto mas precisas scan e€sas
mediciones mejor funcionara el mapa.
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El gran globo celeste de Tycho mostraba la localizacion de mil estrellas
distintas.
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Tycho trabajo con un globo celeste a lo largo de 25
anos. Alrededor de 1595 cra su orgullo presumir que el
globo incluia mil estrellas. Con metro y medio de didmetro,
su impresionante aspecto servia para provocar una corro-
siva envidia en los reyes, condes, macstros universitarios y
demas visitantes de Uraniborg.

La construccion de su globo celeste le llevo diez afios
a partir de 1570. Encontrar artesanos suficientemente com-
petentes que le fabricaran los instrumentos con las especi-
ficaciones y el rigor impuestos por su trabajo fue uno de
los mayores dolores de cabeza de Tycho. Por €50, en cuan-
to tuvo oportunidad, instald un taller propio en la isla de
Hven. Alli trabajaban artesanos entrenados por €l, fabrican-
do los discnos originales que salian de su mente. Nunca
permitid que visitante alguno observara el trabajo realizado
por sus colaboradores. Fue otra de las aportaciones origi-
nales de Tycho, jpero esta vez a la practica de los secretos
comerciales!

En ¢l siglo xvi un globo celeste era un instrumento ttil
como referencia ripida para conocer las posiciones de los
Astros que se tenian coleccionados, pero no cra un instru-
mento de medicion. El instrumento clasico para medir
posiciones era el cuadrante. Consistia de un arco de circun-
ferencia orientable y graduado en fracciones de grados.
Para orientarlo, se podia hacer girar alrededor de un eje
vertical para ajustar el azimut y de otro horizontal con el
que se ajustaba la altitud. Se usaba dirigiendo uno de sus
dos radios libres, al que previamente se le colocaban unas
mirillas, hacia alguna estrella. La altitud se leia directamen-
te en el arco y €l azimut en la base del mismo.

El arco del primer cuadrante que construyé Tycho
media cinco metros y medio. Era tan pesado que se nece-
sitaron cuarenta hombres para trasladarlo hasta su posicion
definitiva. Su manejo era engorroso. Costaba tanto trabajo
orientarlo que s6lo alcanzaba tiempo para hacer con él una
medicion cada noche. Pronto Tycho lo abandond para
disefar y construir otros mas cficientes. jJPor qué entonces
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tomarse tanto trabajo en armarlo? ;Cual era la idea de
Tycho al disefiar un instrumento tan grande?

Pensemos por un momento que tenemos dos circun-
ferencias concéntricas, una mayor que la otra. Si trazamos
desde ¢l centro dos lineas que formen entre si un angulo
de un grado, ¢l tamafio del arco que forman las dos lincas
al cortar la primera circunferencia sera menor que ¢l arco
que se forma en la segunda. Asi, si las queremos graduar,
al tener la segunda separaciones mas grandes podra ser mas
precisa, pues cn clla podremos hacer subdivisiones mas
finas, '

Esta era la idea que perseguia Tycho Brahe, por eso
necesitaba que sus cuadrantes fueran grandes. En una

‘€poca en que los instrumentos mis precisos tenian una

resolucion de cinco minutos de arco, €l buscaba alcanzar

un minuto de arco. Esa fue su lucha durante toda la vida.

Con mediciones que pudicran garantizar hasta un minuto

de arco podria realizar su restauracion de la astronomia
). v
sobre bases firmes.

El cuadrante mural se construyé en Uraniborg con esta
idea. En una de las paredes del castillo, orientada de este a
oeste, empotrd un arco de 90 grados hecho de bronce. El
radio del arco era de dos metros, lo que le permitio gra-
duarlo en sextos de minuto. De entre los muchos instru-
mcntos usados en Uraniborg, habia dos que se distinguian
por su desempeno y precision, pero éste era el mas soco-
rrido por el sefor de la casa. Su mancjo requeria tres
Ppersonas para que tomaran las medidas y lo orientaran. Con
€l Tycho estaria suficientemente bien armado para el ga-
lanteo con Urania.

La de la astronomia no ¢s la Ginica musa que juguetea
con el espiritu aventurero del hombre; de hecho son nueve
las volubles damas dispuestas en algunas ocasiones a cola-
borar y en otras a confundir el juicio de sus enamorados.
Clio, musa de la historia, se confabulé con Urania para
atracr a Tycho hacia sus brazos con promesas de éxito para,

al fin de cuentas, desairarlo.
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Este cuadrante fue ¢l instrumento mis grande disen
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El arrogante danés siempre estuvo seguro de avanzar
por el camino correcto. Para €l era clarisimo: Tycho Brahe
estaba destinado a restaurar la astronomia: era el mejor y
definitivo amante de Urania. No habia en Europa instru-
mentos mejores que los suyos. No conocia a nadie que
hiciera un trabajo astronémico mas cuidadoso que él.
Hacia el final de su vida era, sin lugar a dudas, ¢l mas
prominente astronomo de su épocay él le agradecia de mil
formas a su musa por los favores. Es en este momento que
aparece Clio en escena, Si Urania tuvo algunas condes-
cendencias para con ‘T'ycho, la musa de la historia no.
¢Como podia saber Tycho que incluso mientras ¢l prego-
naba su supremacia ya deambulaba por Europa un joven-
cito llamado Johannes Kepler, consentido del par de mu-
Sas, que usurparia su lugar y daria el auténtico primer paso
Pararestaurar la astronomia usando las mismas mediciones
quc tanto trabajo le habia costado coleccionar al propio
Tycho? ;Cémo podia saber que aproximadamente diez
afos después de su muerte sus orgullosos instrumentos
pasarian a scr obsoletos y ya nadic pensaria siquiera en
cllos?
La gran csfera armilar fabricada en los talleres de
‘Uraniborg condensaba todas las virtudes de que un instru-
mento de medicion puede presumir, Maniobrabilidad, pre-
«Cision, elegancia y comodidad eran los atributos que per-
mitian a Tycho Brahe declararlo como el mejor de sus
dparatos. No obstante que su precision no era mejor que
la del cuadrante —tan s6lo un cuarto de grado— su facil
‘manejo la colocaba en primer lugar por su eficiencia.
Un armilar tenia el mismo Proposito que un cuadrante,
pero mientras que el disciio de éste estaba dirigido a en-
contrar la posicion de las estrellas que se mantienen fijas en
algin punto de la boveda celeste, el armilar se desempenia
mejor midiendo el recorrido de los planetas dentro de la
franja del zodiaco. De esta forma, la construccién de cste
dparato quedaban cubicrtos todos los aspectos del trabajo
astrondémico.
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El gean cuadeante murl estaba empotrado en una de las paredes de
Uraniborg.
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Con Ia esfera armilar Tycho fue capaz de medir la posicion de todos los
planetas visibles a simple vista.
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Los tres reyes mecenas

Tycho Brahe se¢ separo del castillo de Urania ¢n 1597
para dejar Dinamarca y no regresar nunca mas. La situacion
politica y cultural habia cambiado dramaticamente desde
la muerte dcl rey Federico 11 en 1588, y se¢ habia vuelto
insoportable para €l. Las circunstancias lo orillaron a em-
prender una dificil peregrinacién que lo llevaria hasta
Praga, donde el emperador Rodolfo II lo recibiria, a decir
de las necesidades de trabajo de Tycho, con demasiada
alegria, nombrandolo incluso astronomo imperial.

Mientras ¢l rey Federico estuvo con vida se encargo
de que a Tycho no le faltara nada y le cumplié cada uno de
sus caprichos. Lo proveyo siempre con ¢l presupuesto
exigido, aun cuando era evidente que Tycho se cstaba
sobrepasando en sus peticiones. Nadie habia recibido nun-
ca un financiamiento tan elevado como ¢l que disfrutaba
Tycho Brahe. Para ¢l cualquicr cantidad cra insuficiente si
s¢ trataba de construir aparatos y de hurgar cn ¢l cosmos.
Era un auténtico agujero negro. A o largo de los anos se
las arreglod, no solo para retener, sino para aumentar sus
entradas respecto al acuerdo original con el que le fuc
concedida la isla de Hven. Para un rey carente del gusto
por ¢l conocimiento habria sido impensable sangrar el
presupucsto con tan grandes cantidades de dinero asigna-
das al rubro cultural. En cambio, Federico Il estimaba a
Tycho y justificaba su presencia como su astronomo pre-
ferido argumentando que los servicios que le brindaba eran
excelentes: lo proveia con horéscopos para cada uno de
sus hijos y lo mantenia al tanto de todos los portentos
astronomicos para prevenirlo de alguna calamidad.

Sin embargo la irresponsabilidad fue el scllo de Tycho
como administrador, Estar al frente de un feudo conlleva
una serie de labores cotidianas que representan una carga
economica importante. Tycho nunca oculté gue sus inte-
reses estaban mas a favor de la astronomia que del trabajo
del feudo y, asi, siempre que pudo, desvié fondos destina-
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dos para reparar tal construccién o pagar tales salarios
hacia las labores concernientes a su trabajo de investiga-
cion. Esto le valio algunas reprimendas del rey que, sin
embargo, supo capotear conteniendo su espiritu iracundo
y voluntarioso.

Tycho Brahe no era un tipo facil de tratar. Poseia un
temperamento altancro, arrogante y obstinado, y cuando
se trataba de dcefender sus intereses no conocia limites.
Seguramente las libertades que Federico le permitia lo
acostumbraron mal y le hicicron suponer que cualquicra
soportaria su comportamiento. Mas estaba equivocado.

Christian IV, hijo de Federico 11, heredo ¢l trono real
en 1588, a los 11 anos de edad, pero fue coronado en ¢l
afio de 1596, cuando estuvo en condiciones de asumir el
cargo. Con marcadas preferencias hacia la milicia, involu-
cro a su pais en una serie de guerras con diferentes estados
del norte de Furopa, de lds que no siempre salio bien
librado. Arengado por algunos miembros del Rigsraad o
parlamento, envidiosos de la situacion privilegiada del
astronomo predilecto del rey Federico, y también inducido
por el caracter descarado de T'ycho, redujo fuertemente el
presupuesto concedido al feudo en la isla de Hven para
reorientar el dinero hacia empresas “mas importantes™, El
cjéreito, por ejemplo. Obviamente el impulsivo astronomo
protesto por €l injusto (ralo, pero €sa vez no tuvo €xito.
Estos dos hombres inauguraron la hoy cotidiana lucha
entre promotores de la cultura y promocionados cultos, en
la que éstos exigen mayor financiamiento para la “indispen-
sable” labor intelectual y aquéllos se “ahorran” hasta el
Gltimo centavo del presupuesto.

Con esto comenzo ¢l molesto protocolo de entregar
informes de avance, informes de plancacion, informes para
justificar gastos, ¢n fin, informes para todo. Llego ¢l mo-
mento en que Tycho no hacia ya astronomia sino burocra-
cia. En su descontento profirié varias amenazas serias de
abandonar Dinamarca, pero fueron desoidas.

Sin embargo, Tycho habia cometido varios errorcs
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cruciales en su relacién con el nuevo rey. No se habia
comportado a la altura de las circunstancias Y lo estaba
pagando. A dos anos de la muerte de Federico II, el joven
Christian acudi6 a visitar la tumba de su padre que habia
sido enterrado en Roskilde, uno de los feudos bajo el
mando de Tycho. Su sorpresa fue grande cuando encontrd
una capilla real semiderruida, que no habia recibido nin-
gln tipo de atencion en mucho tiecmpo. Turné a Tycho
varias recomendaciones para que mandara arreglar la tum-
ba de su amigo y patrono; fucron ignoradas. No fue hasta
que envid la amenaza de retirarle la responsabilidad del
feudo que Tycho reaccioné y mandé reconstruir la capilla,
mas aun asi el desvergonzado Tycho tuvo el descaro de
pedir permiso para cambiar Ia ctpula por un techo plano,
que resultaba mas barato,

fiste es s6lo uno de tantos cjemplos del descuido
administrativo de Tycho. Después de esta anéedota ¢l rey
Christian sufriria irrefrenables ataques de furia cuando
Tycho le exigiera mayor aplicacion en el presupuesto
asignado a su trabajo. Trataba mal a sus sirvientes, e igno-
raba todas las normas de protocolo. En fin, que Tycho
nunca le proporcioné pretextos a Christian para que lo
tratara bien.

NG sin hacer algunos intentos extra por convencer al
rey de que le garantizara su venta josa posicion, fue empa-
cando sus pertenencias para iniciar su viaje hacia ¢l conti-
nente, Mas ¢l rey no cambid su trato hacia el insolente
Brahe y la situacion fue empeorando. Varios de los feudos
asignados a su cargo le fueron retirados para aparccer e¢n
manos de ligente del Rigsraad cercana al rey. Personas que
jamis ocultaron su envidia por la fortuna que disfrutaba
Tycho se encargaron de hacerle la vida dificil. La situacion
de supuesta ilegalidid que mantenia con Kirsten fue blan-
co facil de maledicentes ataques. En cuanto quedd claro
que Tycho ya no disfrutaba de privilegios de ningtn tipo,
la nobleza comenzé a cobrarse por las excentricidades del
astronomo acusindolo y reprochindole que hubiese vivi-
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Tycho Brahe y el joven rey Christian IV admiran el gran globo celeste.
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do 18 anos con una concubina. Sumamente molesto tomd
la resolucion definitiva: dejaria esa Dinamarca que tan
anhelosa estaba de mostrarle que no sabia valorar la pre-
sencia del astronomo mas importante de la época, € iria a
algn otro reino que si entendiera su posicion.

En el Gltimo viaje del danés, que lo llevaria fuera de su
patria, le seria imposible cargar con los aparatos mas gran-
des y pesados que, por desgracia, eran los mcjores; sblo
podria llevarse consigo los mas pequeos y, por lo tanto,
menos sofisticados. En realidad, al abandonar Dinamarca
no tenia un destino predeterminado. Mis que emprender
un viaje, estaba huyendo de una situacion desagradable.

Mientras Tycho deambulaba por algunas ciudades cu-
ropcas, Rodolfo II, jefe del Sacro Imperio Romano, supo
de sus desventuras y lo invitd a establecerse en Praga como
astronomo imperial, invitacion que aceptd de buena gana;
al fin y al cabo, Praga no estaba tan Icjos.

La llegada de Tycho a Praga significo un auténtico
atentado contra su exacerbado orgullo. Nunca antes habia
tenido que pedir algo; siempre habia exigido. Las circuns-
tancias de su vida habian sido tan favorables que las habia
podido manejara su antojo. Ahora, frente al emperador del
estado mas importante de Buropa, su actitud tenia que ser
humilde. Lo importante para €l fue que supo mancjar la
situacion y obtener lo mejor para su causa.

No llegé a Praga sino hasta 1599, dos afios después de
su salida de Dinamarca y dos antes de su muerte. Su es-
tancia en esta cludad estuvo marcada por una constante
lucha entre el tiecmpo necesario para ¢l trabajo y el deman-
dado por los asuntos oficiales. Era una ironia que justo
hacia el final de su vida tuviera que ceder en este aspecto
tan aborrecido por €1 y al que s6lo le habia concedido el
ticmpo que habia querido. Su trabajo se vio empantanado
y legd hasta ser casi improductivo. Por ejemplo, nunca
pudo reiniciar su programa de observaciones, y solo alcan-
z0 a calibrar los pocos instrumentos que habia llevado
consigo a lo largo del extenso viaje desde Uraniborg. De
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seguro lo mas importante que le sucedio en Praga fue haber
conocido a Johannes Kepler.

Cuando Kepler llegd a Praga en 1599 para trabajar con
Tycho, su obra Mysterium cosmographicum ya circulaba
por Europa.” En ella habia propuesto tal vez una de las mas
bellas ideas astronomicas que se hayan publicado. Uso para
esto los cinco solidos pitagoricos como sostén para cada
una de las esferas celestes: entre las esferas de Jupiter y
Saturno colocod un cubo imaginario, entre la de Saturno y
Marte un tetracdro, entre la de Marte y la tierra el dodecae-
dro, entre la tierray Venus ¢l icosaedro y, finalmente, entre
Venus y Mercurio el octaedro. §6lo existen cinco solidos
regulares —no se pucde construir otro—, pero Kepler ne-
cesitaba justo cinco. Si en su €época se hubiera conocido
alguno de los planctas invisibles a simple vista la teoria no
habria funcionado. El mayor problema que tuvo Kepler fue
ajustar los tamaiios de los solidos a los de las orbitas. Sin
embargo lo logro con relativo €xito y expuso su teoria en
el Mysterium cosmographicum, Aios mas tarde, ¢l mismo
encontraria una Leoria mejor que €sta; de hecho, su nueva
teoria es practicamente la gque usamos hoy para describir
los movimicntos planctarios. S6lo que, para que Urania y
Clio le permiticran la gloria, lo pusieron ante una dura
prueba: Tycho Brahe,

Entre un aura de envidias y recelos, los dos hombres
sabian que necesitaban uno del otro. Tycho era consciente
de que este jovenzuelo de caracter sufrido e indeciso era
el tnico con talento suficiente como para continuar su
obra. La envidia provenia de saber que no €l, sino Kepler,
la culminaria. Kepler iba tras los datos del gran senor danés.
Para lograr cristalizar sus proyectos necesitaba conocer
con precision extrema los movimientos de los planetas, y
sobre eso habia trabajado toda su vida Tycho. Seria ingenuo
intentar imitarlo.

*Véase, en csta misma coleccion, El arquitecto del cosmos. Johannes Kepler, de
Rafacl Martinez.
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El socorro de lo alto

¢Con basc ¢n qué argumentos podemos hacer eviden-
te que la tierra ticne un movimiento de traslacion? Esto es,
nosotros parados aqui, sobre clla, no senlimos que se
desplace a través del espacio; mas bien la sentimos estable.
¢Como hariamos para convencer a alguien de que en efecto
se mueve? La inteligente raza humana no pudo asegurar
que la tierra viaja alrededor del sol hasta hace tres siglos.
iDurante dos mil anos, cuando menos, afirmo 1o contrario!
Todavia en ¢l siglo xvi ¢l argumento mas convincente de
que no se movia era que “no se siente que se mueva”. Y
lo que ocurre €s que, en verdad, no s¢ sicnle que s¢ mueva,
no se ve que se mueva. De hecho, simplemente haber
logrado formular la idea de quc se traslada a través del
espacio representa un logro intelectual impresionante.

Hubo tres personas que propusicron seriamente la
traslacion de la tierra antes de que se encontrara una
prucba experimental para ello. El primero fue Aristarco,
casi un par de milenios después lo imitd Copernico y cerca
de cien afos mas tarde fue Kepler quien puso a viajar al
grande y perezoso cucrpo terrestre. Los dos primeros
usaron argumentos intuitivos y estéticos. Kepler logro
armar un rompecabezas con ¢l que todas las Orbitas ajusta-
ban, pero ninguno de los tres dio una demostracion expe-
rimental de sus hipotesis. Y es que no podian darla. Su
unica oportunidad para detectar si la tierra se traslada o no
cra buscando algiin posible movimicento respecto a las
cstrellas, pero para ellos era imposible encontrarlo.

Asi como al viajar en carretera la perspectiva provoca
que los arboles o las casas cercanas al automovil parezcan
retroceder mis rapidamente que los mas alejados, la tierra
cn su periplo alrededor del sol generara un efecto similar
con las estrellas: las mis cercanas pareceran moverse res-
pecto a las mas lejanas. liste efecto no se puede ver a simple
vista porque las estrellas visibles mas lejanas estan muy
cercanas. Entonees, s¢ necesita usar algo que nos permita

64

Johannes Kepler

ver mas Iejos. Por definicion, un telescopio. Ninguno de
estos personajes poscia un telescopio, asi que no podian
verificar el movimicnto aparente de las estrellas. Esta im-

posibilidad tiene consecuencias que Copérnico se vio obli-

gado a aceptar: si ¢l moyvimicnto no se detecta es porque
las estrellas estan muy Icjos, y esto deja un enorme y
desaprovechado espacio entre ellas y Saturno, el Gltimo de
los planetas conocidos en su €poca.

A Tycho Brahe, senor de Uraniborg, jamas le gusto esa
consecuencia; le parecia un desperdicio que dios no se
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podia haber permitido nunca. Esto, aunado a un franco
rechazo al sistema heliocéntrico, 1o orillo a pensar €n un
esquema alternativo para el sistema del mundo. El viejo
sistema tolomeico quedaba descartado porque producia
predicciones peores que las obtenidas por el modelo co-
pernicano, que se adaptaba mejor a las apariencias. Ade-
mis Tolomeo habia tenido que usar la molesta idea del
ccuante. Tanto a Tycho como a Copérnico este artilugio
les parecia una aberracion. Sin embargo, el arreglo tolomei-
co poseia las virtudes de un sistema geocéntrico que en
opinién de Tycho tenian que ser aprovechadas. Por fin,
casi contra cualquier esperanza recibié la ayuda de las
alturasy se le ocurri6 el arreglo de las revoluciones celestes
por medio del cual su orden obtiene una disposicion mas
conveniente. JPor qué no tomar lo mejor de cada sistema?
¢Por qué no mantener la tierra en el centro del universo,
poner los planctas a girar alrededor del sol y a éste, junto
con todo su séquito, alrededor de Ia tierra? Esto fue lo que
penso Tycho que podria funcionar, Habria que hacer algu-
Nnos ajustes pero era una buena idea. Tomar, por un lado,
la sensata fisica tolomeica, o mejor dicho aristotélica, y por
otro la atinada geometria copernicana, y combinarlas. Con
€810 $¢ mantenia intacta la filosofia y al mismo tiempo se
salvaban las apariencias de la mejor manera posible.

Con este modelo fijo en la mente se dispuso a trabajar.
Conocia los tamanos de las 6rbitas de cada uno de los
planetas con la suficiente precision como para que el
trabajo valiera la pena. Las esferas de la luna, de Mercurio
y de Venus ajustaban a la perfeccion, pero al querer incluir
la esfera de Marte en el sistema se dio cuenta de que
intersectaba la del sol, y esto no podia ser.

Uno de los conceptos que promovid interminables
discusiones durante todos los siglos de ciencia antigua fue
la postulacion por Platon de las esferas celestes como
sosten de los trayectos planctarios. Desde Platon hasta
Tycho ha habido toda una gama de propuestas respecto a
su esencia. Hubo desde quienes aseguraron que su natura-
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leza era material, hasta los que dijeron que tan solo eran
esferas etéreas, pero a ninguno se le ocurrié negar su
existencia. Fue el danés ¢l primero en prescindir de ellas.
Aunque su motivacion original fue eliminar el serio proble-
ma que la presencia de las esferas le causaba para su sis-
tema, su hipotesis estaba bien fundamentada por un sélido
trabajo experimental. ;No habia cruzado ¢l cometa por
entre las esferas sin sufrir ninguna alteracion en su trayec-
toria? ;Como cra posible esto? Para Tycho, la Ginica opcién
acorde con ¢l comportamicnto del cometa y con su nuevo
sistema del mundo cra eliminar las esferas. Es dificil encon-
trar ejemplos anteriores a ¢ste donde la teoria y el experi-
mento se combinen para generar nuevas hipotesis, donde
cada una sea guiada por la otra y juntas generen un cono-
cimiento consistente, En la Grecia antigua solo Arquime-
des lo hacia sistemiticamente, y por €S0 no €s raro que su
famoso principio sea el tinico elemento de la fisica griega
que alin se ensena en nuestras escuclas,

Colocar los orbes de Jupiter y Saturno no presento
ningtin problema. De hecho embonaban muy bien. Debido
a la propiedad de estos planetas, compartida con Marte, de
cubrir toda la ecliptica en sus viajes a través del cosmos,
era necesario que sus revoluciones englobaran a la tierra;
Mercurio y Venus, por ser observados siempre cercanos al
sol, debian seguir O6rbilas que no encerraran al centro del
universo. La alegria de Tycho fue grande cuando pudo
corroborar que estas necesidades teoricas eran plenamen-
te satisfechas por sus dalos.

La inclusion en ¢l De mundi, redactado en 1588, de
su propucsta para la organizacion de las orbitas planetarias
dentro de la region comprendida entre el orbe de Ia luna
y la esfera de las estrellas fijas, significo el punto cumbre
cn la carrera de Tycho Brahe. Se puede trazar un claro hilo
conductor en su pensamiento desde sus especulaciones
con la nova, su lucha por obtener datos confiables del
trayecto del cometa, sus anhelos de mediciones precisas y
sus cerca de trescientas observaciones anuales de 1a posi-
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¢ion del sol y de los planetas. Todo eso estaba incluido en
su arreglo planetario.

Tycho no ocultaba su orgullo por el sistema del mundo
que habia disenado. Por fin surgia un sistema inmaculado
y que corregia todas las imperfecciones que arrastraban los
otros dos. Un sistema que unificaba teologia, filosofia y
astronomia y que, ademas, salvaba las apariencias; un sis-
tema que llevaba las posibilidades de una cosmologia geo-
céntrica hasta sus Gltimas consecuencias; en pocas palabras,
un portento. Asi lo veia Tycho, que igual no necesitaba
mucho para presumir de sus logros. Sin embargo, era la
mejor representacion del universo que se podia construir
con lo que se sabia en la época.

Durante sus dias ¢l sistema recibio algunas criticas; la
mas importante: no proporcionaba una alternativa a las
csferas celestes. ;Qué es lo que sostiene a los astros? Tycho
nunca dio una respuesta. Con todo, su sistema tuvo relativa
aceptacion. Todavia en el frontispicio del Almagestum
novum de G. B. Riccioli, publicado en 1651, se repre-
sentan los sistemas de Copérnico y de Tycho evaluados por
una balanza que da mas peso a este Gltimo.

Tycho no fue el tnico al que se le ocurrio la idea de
poner al sol acarreando a los planetas en sus giros alrededor
de la tierra. Hubo algunos otros que timidamente plantea-
ron algo parccido, mas fueron acosados ¢ instigados, algu-
nos de ellos hasta su lecho de muerte, por un furibundo
Tycho, para que confesaran su cobarde plagio. Definitiva-
mente, Tycho se tomo muchas molestias con estos conten-
dientes que jamis habrian podido elaborar una propuesta
tan acabada como la suya.

Mas Clio, ¢n su perfidia, guardaba ciertas sorpresas
para ¢l soberbio astronomo danés. Otra vez, jcomo podria
saber Tycho que ¢s ¢l sol y no Ia tierra el que, finalmente,
permancee fijo en ¢l ¢entro del sistema planetario? Todas
las evidencias apuntaban a lo contrario. Todas. No habia ni
una sola prucha conereta de que no fuera asi. Incluso las
sagradas escrituras lo constataban: jno habia ordenado

Frontispicio del Almagestum novum, de G. B. Riccioli, publicado en 1651,
donde al sistemna planetario de Tycho se le da mias peso que al de Copérnico.
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Josué al sol que se detuviera? Si esto era asi era porque
poseia alglin movimiento, si no no se le puede detener; y
si s el sol el que se mueve, entonces la tierra queda fija en
cl centro. El parrafo biblico donde Josué realiza semejante
proeza ayudado por Yahvé se constituyé como el argumen-
to de mayor autoridad para defender la vision tolomeica
del universo. Durante toda la edad media, todo el renaci-
mientoy buena parte del siglo xvi, protestantes y catdlicos
por igual lo esgrimicron con este propdsito y mucha gente
sufrio las consecuencias de oponerse al dogma. En el caso
de Tycho no habia dogma, habia influencia y conviccion.
Si recordamos que la reforma luterana surgié con un sen-
tido reclamo por ajustarse a la interpretacion literal de las
escrituras, es ficil entender que una contrapropuesta geo-
céntrica a la teoria de Copérnico proviniera del mundo
protestante. Pero para Tycho el argumento teologico no
cra ¢l Gnico, sino s6lo un eslabén mis que se acoplaba
dentro de una cadena perfecta. Esta preferencia geocéntri-
ca ¢s la que ha sepultado a Tycho Brahe en el olvido. Clio
jamas se lo perdond. Fue ella quien prefiri6 recordar por
siempre a Kepler a costa de Tycho.

Cuando Kepler llegd a Praga para trabajar con Tycho,
ésle estaba teniendo problemas serios para encontrar los
epiciclos idéneos que reprodujeran la 6rbita de Marte
sugerida por sus datos. En esos dias Longomontanus, el
ayudante de Tycho mas fiel y mejor preparado, se harté de
su lidia con ¢l plancta de la guerra y decidid regresar a
Dinamarea. Una vez mas la mano de Clio (aconsejada por
Urania, por supuesto) hace su aparicion; Marte era el tinico
de los cinco planetas que podia servirle a Kepler para
cncontrar su destino en la forma de sus dos primeras leyes.
Después de Plutén y de Mercurio, Marte posee la 6rbita
mas eliptica de entre todos los planetas. Los demis se
mueven en elipses muy “redondas”, por lo que era posible
describir sus Orbitas en términos de epiciclos; o mas bien,
las discrepancias eran absorbidas por la imprecision en las
medidas que, aungue muy baja para la época, era suficiente
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para borrar los puntos finos de las 6rbit:is. Mercurio, por
su cercania al sol y su tamafo tan pequeno, €s muy.dlficnl
de observar. Los astronomos de la época de Tycho simple-
mente lo ignoraban, suponiendo que se cgmportaba‘ como
los demas planetas; Plutén solo se conocto-mucho. tiempo
después. Era la Orbita marciana la que la imprecision no
velaba con su manto. Habia en ella unos cuantos puntos
que no encajaban con la suposicion ci[:cqlar, justo los que
provocaban los desvelos de Tycho, los unicos que no 'habla
podido subyugar con su sistema. l§ra el inico resqu icio por
el que se asomaba la astronomia modcx:na, un ojal de
ciencia y filosofia que Tycho y Kepler' juntos iggrarqn
ensartar: Kepler jamas s¢ habria cntcrnfjo de su e_xnstc’naa
si Tycho no se lo hubiese mostrado, solo que mientras el
viejo Tycho vivia empecinado en resanar cl orificio el joven
Kepler se asomd a través de €l. .

A la muerte de Tycho, Johannes Kepler se apropio los
datos de las orbitas de los planetas, perscguido por la
familia del danés que los reclamaba para publicarlos’y asi
hacerse de unos centavos, Kepler no soltaria su nica
oportunidad. Como si Clio y Urania le susurraran’a} gxdo
explicindole la gloria que le aguardaba tras el analisis de
esos numeros, los defendié como suyos hasta el final.
Después de infructuosas jornadas encerradoa tierray lodo
buscando, bajo una 6ptica copernicana, las profundas y
definitivas relaciones cosmologicas, pudo_dar forma a los
preciados datos. Fue €l ¢l primer sorprendido con el resul-
tado: ni esferas ni circulos; las orbitas de los pl:&ntitas
resultaron ser elipses. Otra vez, veinte siglos, Elos rml’ anos
de astronomia, estaban mal. El persuasivo sucno Platomco
se desvanecia ante la evidencia. Poco dcspucg Kepler
encontrd las otras dos leyes planetarias y publico las tres
en su Astronomia nova durante el afio de 1609, a or:'ho
afios de la muerte de Tycho de quien, a su vez, tomo la
estafeta.

Hoy, cuando la gente habla de Tycho Bfrah’c, lo recuer-
da como el excéntrico danés que proporciono los datos a
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Bosquejos de Tycho que muestran sus cilculos de Ia trayectoria del cometa
de 1577.
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Kepler para que describiera las orbitas planetarias. Obvia-
mente ésta es una sobresimplificacion del papel de Tycho
dentro de la astronomia. La historia no le perdona haber
propuesto un sistema geocéntrico casi medio siglo des-
pués de que Copérnico expuso el suyo heliocéntrico, y no
se acuerda de que ¢l sistema de Tycho era mas exacto que
el copernicano; desde cierto punto de vista era incluso mas
cientifico, pues su trabajo estuvo siempre apoyado por
experimentos cuidadosos, elemento al que Copérnico no
dio mucha importancia. La historia también ha olvidado
que Tycho fuc ¢l primero desde Tolomeo en hacer una
contribucion original a la descripcion del movimiento lu-
nar, asi como el primer investigador en usar cuidadosamen-
te la idea de error experimental.

La historia escrita nos cuenta de infinidad de conser-
vadores y progresistas, de héroes que nos ayudan a avanzar
en lo que es el conocimiento y de antihéroes que se
encargan de deshacer las ideas de los primeros frenando el
progreso. Sin embargo la historia no ¢s asi. Si hubi€ramos
tenido la oportunidad de conocer a Copérnico, a Keplery
a Tycho, muy probablemente nos habria parecido que este
Gltimo era el progresista, debido a su caracter arrojado y
decidido. Copérnico era un candnigo encerrado en su
torre de marfil y el timido Kepler vivia angustiado todo el
tiempo. Una coyuntura que ¢llos no podian controlar ha
puesto a unos encima de un pedestal y a otros abajo. Lo
mejor es entenderlos como hombres que vivian sus cir-
cunstancias y sacaban ¢l mejor provecho de ellas.

Por su alta cuna, Tycho poseia modales de noble. El
13 de octubre del afio de su muerte acudibé a una cena en
la que estaba presente un alto representante del Sacro
Imperio Romano. Durante ¢l convite se sirvio gran canti-
dad de bebida y, como consecuencia logica, después de
un rato la vejiga de Tycho se llend. Mas su educado dueqo,
por no contravenir las normas de etiqueta, prefiriod igno-
rarla y decidio permanecer sentado a la mesa para esperar
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estoicamente a que el invitado principal diera por conclui-
da la reuni6n. Ya tarde, de regreso a su casa, no le fue
posible desalojar el liquido y tampoco hubo forma de
aliviarle el dolor. La viscerz habia cedido a la presion
envencnando las entrafias del astronomo y provocandole
asi la muerte.

Cucenta Johannes Kepler, que estuvo presente en los
acontecimientos, que después de cinco dias y sus noches
de intenso suplicio al fin pudo verter algo de orina. Insom-
nio, fiebre y desvarios fueron las Gltimas experiencias de
la vida de Tycho Brahe.

Morir exiliado lejos de casa debe ser una situacién
deprimente. Mis aln si los seres queridos no estin para
acompafar al moribundo. Los dias de enfermedad de
Tycho encontraron a sus hijos fuera de Praga. Fueron sus
ayudantes, incluido Kepler, los que lo acompafiaron en su
abandono del mundo. Mirando su sufrido rostro alrededor
de su cama tal vez pensaban en los gritos y malos tratos
que les daba su patron. Seguramente ¢l no tendria mucha
conciencia de ellos. Al tiempo que en sus suefios se cerraba
¢l par de ojos que lo miraban friamente, Tycho Brahe
perdia la vida. La astronomia ya no seria restaurada por €l.

Segin el relato de un testigo, durante la procesion que
llevd su cuerpo hasta la catedral de Praga, donde fue
enterrado, habia tanta gente en la calle que formaba dos
vallas compactas. La iglesia estaba tan llena que no cabia
nadic mis. La tumba atin esta alli con lo que queda del
cuerpo de Tycho Brahe.
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Textos de Tycho Brahe

Sobre los mds recientes
Sfenomenos del mundo etéreo



|Los textos que aqui se
reproducen corres-
- ponden al capitulo vii
\de la obra senalada.

Bl fendémeno al que se
refiere aqui Tycho
‘Brahe es el cometa de
1577. El *mundo cle-
mental” es la parte del
‘cosmos que se en
cuentra por debajo de
la esfera de la luna.

O sea que la cauda
apunta hacia “arriba”,
hacia la esfera de las
estrellas.

Del descubrimiento del lugar o
del espacio comprendido entre
las revoluciones celestes de los

planetas donde el cometa recorre

su curso, y de la construccion de
una hipotesis por medio de la
cual sy movimiento aparente es
aproximadamente represen tado.

Resulta obvio, y estd mas alla de
cualquier controversia, que nues-
tro fenomeno no tiene nada en co-
mun con el mundo elemental; se
ha mostrado que tiene un movi-
miento en el éter mas alla de la
luna, y que su cauda conserva una
relacion olimpica permanente con
ciertas estrellas. Resta ahora —y pa-
rece ser especialmente adecuado—
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asignarle también un lugar especi-
fico en el espacio del mismo éter
para que podamos establecer entre
que orbitas del secundum mobile,
es. decir, de la region localizada
entre las esferas de la luna y de las
estrellas, dirigird su camino. Cier-
tamente el mundo etéreo o secun-
dum mobile comprende una am-
plitud increible, asi es que si
Suponemos que el mundo elemen-
tal mide, desde el centro de la tie-
rra hasta los limites mas cercanos a
la Iuna, alrededor de 52 semidia-
metros de la tierra (cada uno de los
cuales contiene 860 de nuestras
millas comunes o germanicas), en-
tonces estara contenido 235 veces
en el resto del espacio del secin-
dum mobile, esto es, tan lejos co-
mo la mayor de las distancias: |a de
Saturno desde la tierra. En este in-
tervalo enormemente vasto, siete
planetas llevan a cabo sus movi-
mientos maravillosos y casi divinos
en forma periddica; de tal manera
que no me permite decir nada so-
bre aquella inmensa distancia a la
que s¢ encuentra la octava esfera
[la de las estrellas], la cual €s, sin
lugar a dudas, mucho mayor que la
de Saturno en su punto mas lejano.
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Las millas germénicas
son la unidad de medj-
da que era usadi co-
minmente en Europa
antes de la introduc-
cion en 1593, por la
reina Isabel I de Ingla-
terra, de las millas ac-
tuales. Segiin esto, 52
radios terrestres medi-
rian 68 mil km, aproxi-
madamente, cuando
elvaloraceptado en la
actualidad para la dis-
tancia de la tierra 2 Iz
luna es de 380 mil. De
acuerdo con los eleu
los de Tycho, enton:
ces, la distancia de la
tierra a Saturno erade
16 millones de km,
cuando en realidad
hoy sabemos que es
casi cien veces mayor.

Recordemos que para
Tycho los planetas,
los “vagabundos”, es
decir, los objetos ce-
lestes que se mueven,
son Mercurio, Venus,
Marte, Japiter, Satur-
no, el sol y la lupa.

Por otro lado, de acuerdo con la
hipotesis copernicana, el espacio

- entre Saturno y las estrellas fijas es

Una de las objeciones
mas importantes que
enfrenté Copérnico al
postular el movimien-
to dc la tierr era que
al irnos moviendo con
ella las estrellas, desde
nuesira perspecliva,
deberian cambiar de
posicién. Como no se
ve que las estrellas se
muevan, Copérnico
tuvo que abrirun gran
espacio entre Satur
no y la esfera de las
estrellas. A Tycho este
espacio siempre le pa
recié un gran desper
dicio.

Y no del mundo cle-
mental, como debe-
rian hacer todos los
objetos que cambian.

muchas veces mayor que la distan-
cia al sol desde la tierra (que, como
quiera que sea, es tal que incluye
el semidiametro del mundo ele-
mental aproximadamente veinte
veces), Si esto no fuera asi, la revo-
lucion anual de la tierra en el gran
orbe —que, segun las especulacio-
nes de Copérnico ocurre— resulta-
ria distinguible respecto a la octava
esfera, cosa que no sucede. Debido
a que la region del mundo celestf:
€s, como ya se dijo, de una magni-
tud enorme e increible, y como,
con lo que se ha dicho antes, se ha
demostrado, por lo menos en lc?
general, que este cometa continuo
su viaje por entre los lumt'e’s del
espacio del éter, la explicacion de
todo este asunto se nos escapara a
menos que estemos informado§
con mayor precision de por qué
parte del amplio éter y cerca de
cuales orbes el cometa ha trazado
su camino, y qué curso ha seguido
para realizar esto. _
Para que esto sea entendido dg:
manera correcta e inteligible, daré
a conocer mis reflexiones de hace
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Bitacora de Tycho del colipse lunar del 2 de marzo de 1588.

Las retrogradaciones
son el movimiento re-
trogado con gue apa-
rentemente se mue-
ven los planetas cuan-
do son rebasados por
Ia tierra, y las estacio-
nes son los puntos
donde su trayectoria
aparentemente cam-
bia de posicion.

Igual que Copérnico,
Tycho rechazaba la
idea del ecuante intro-
ducida por Tolomeo.

Seguramente Tycho se
refiere al siguiente
fragmento del libro de
Arquimedes: “Pero A
ristarco de Samos sacd
un libro contenicndo
algunas hipotesis, en

mas de cuatro anos acerca de la
disposicion de las revoluciones ce-
lestes, o bien, de la sintesis del
sistema completo del mundo.
Segtin mi consideracion, el viejo
arreglo tolomeico de los orbes ce-
lestes es insuficientemente elegan-
te; ademas, la suposicion de tal
cantidad de epiciclos con los que
se explica la presencia de los pla-
netas respecto al sol, de las retro-
gradaciones y estaciones de los
mismos y de cierta parte de las
desviaciones aparentes en su movi-
miento, me resulta superflua. Tam-
bién he considerado que estas hi-
potesis pecan contra los primeros
principios del arte astrondémico,
mientras que permiten, erronea-
mente, movimientos circulares
uniformes no alrededor del centro
del orbe, como deberia ser, sino
alrededor de otro punto, que es un
centro excéntrico que, por esta ra-
zon, se ha llamado comunmente
ecuante. Al mismo tiempo he con-
siderado que la innovacion recien-
temente introducida por el gran
Copérnico se asemeja, respecto a
estas ideas, a Aristarco de Samos
(tal como Arquimedes muestra en
su Contador de arena), y que por
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medio de ella evita elegantemente
las cosas que aparecen de forma
superficial e incongruente en el
sistema tolomeico sin delinquir en
modo alguno contra los principios
matematicos. Sin embargo, el cuer-
po de la tierra, grande, perezoso e
incapaz de moverse no debe ser

LU P77

Estatua alegbrica de la astronomia que aparecia
sobre uno de los portales de Uraniborg.

perturbado por movimiento algu-
no (y menos por tres de ellos) mas
de lo que las “Luces Etéreas” pue-
den ser agitadas. Asi, estas ideas
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cl cual las premisas
conducian al resulta-
do de que el tamano
del universo es mu-
chas veces superior a
lo que ahora recibe es-
e nombre. Sus hips-
Lesis son que las estre-
llas fijas y el sol se
mantienen inméviles,
que la tierra gira alre-
dedordel sol en torno
a la circunferencia de
un circulo, con el sol
situado en el centro
de la orbita, y que la
esfera de las estrellas
fijas, situada alrede-
dor del mismo centro
que el sol; es tan gran-
deque el circulo enel
cual se supone que gi-

ra la tierra estd en la

misma proporcion a

la distancia de las es-

trellas fijas que el cen-
tro de la esfera a su

superficie.” (Tomado
de Cosmos, de Carl Sa-
gan,)

Los tres movimientos
que postulaba Copér-
nico para la ticrra son
traslacion, rotacién y
un giro del eje de rota-
cidn a manera de pre-
cesion, con el cual ex-
plicaba el cambio de
las estaciones. La pos-
tulacién de este tercer
movimiento es inne-
cesaria y constituye un
error de Copérnico,

son opuestas a los principios fisi-
cos y también a la autoridad de la
Sagrada Escritura, que confirma
en distintas ocasiones la estabili-
dad de la tierra (tal como lo discu-
tiremos en otro lado). En conse-
cuencia, no hablaré ahora del vasto
espacio entre el orbe de Saturno v
la octava esfera que, por medio de
estos razonamientos, carece por
entero de estrellas, asi como de las
otras dificultades concomitantes a
esta especulacion. Como es de mi
opinién que estas dos hipotesis no
admiten siquiera absurdos lev_es:
empecé a ponderar dentro de mi
con mayor profundidad si por cual-
quier razonamiento era posible
descubrir una hipotesis que ajusta-
ra tanto con las matematicas y la
fisica en todos sentidos, que evita-
ra la censura teologica y que, al
mismo tiempo, fuera acorde con
las apariencias celestes. Y, por fin,
casi contra cualquier esperanza, se
me ocurrio el arreglo de las revolu-
ciones celestes por medio del cual
su orden adquiere una disposicion
mas conveniente, tal que ninguna
de esas incongruencias pueda pre-
sentarse. Esto lo comunicaré aqui
a los estudiosos de la filosofia ce-
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leste por medio de una descrip-
cion breve.

Soy de la opinién, mis alld de
cualquier duda y de acuerdo con
los juicios aceptados de los astré-
nomos antiguos y de los filésofos
de la naturaleza, que la tierra, la
cual habitamos, ocupa el centro
del universo, tal como se atestigua
en las Sagradas Escrituras, y que ca-
rece de movimiento anual, como
Copérnico hubiera querido. Sin em-
bargo, para ser franco, no estoy de
acuerdo con que el centro del mo-
vimiento de todos los orbes del
secundum mobile esté cerca de Ia
tierra, como era del parecer de To-
lomeo y de los antiguos. Es de mi
juicio que las revoluciones celestes
estan dispuestas de tal forma que
no solo las luminarias del mundo
—utiles para distinguir el tiempo—,
sino también la remota octava esfe.
ra, que contiene dentro de ellaa las
demas, contemplan a Ia tierra co-
mo el centro de sus revoluciones,
Aseguro aqui que los otros circulos
guian a los cinco planetas alrede-
dor del sol, siendo éste su conduc-
tor y su rey, y que al trazar sus
cursos siempre lo ven como el cen-
tro de sus revoluciones; porlo que
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Es natural pensar que
las orbitas de Venus y
Mercurio estin centra-
das en el sol, pues al
buscarlos en el ciclo
estos planetas apare:
cen siempre cercanos
a ¢l Bs cuestion de ob-
servarlos un rato con
detenimiento y estar
levemente prejuicia-
do para convencerse
de cllo, Con los plane-
tas exteriores no es
tan ficil. Comoa estos
astros se los puede ¢n-
contrar en cualquier
posicién del zodiaco,
es mis dificil discernir
si estan girando res
pecto a la tierra o res.
pectoai sol. Tycho es-
coge al segundo y en-
seguida explica por
qué.

los centros de sus orbes, los cuales
se describen alrededor de él, tam-
bién giran anualmente gracias a su
movimiento. He encontrado que
€sto no solo sucede con Venus y
Mercurio, que se explica debido a
su poca elongacion respecto ai sol,
sino también es cierto para los tres
planetas superiores. De este modo
se puede representar en forma ido-
nea la aparente discrepancia en el
movimiento de estos tres lejanos
planetas que engloban a la tierra,
asi como a todo el mundo elemen-
taly, al mismo tiempo, los confines
de la luna, todos dentro de 1a am-
plitud de sus revoluciones alrede-
dor del sol —que eran explicadas
por los antiguos por medio de epi-
ciclos, y por Copérnico con el mo-
vimiento anual de la tierra— a tra-
vés de la unificaciéon con el sol de
los centros de sus esferas en una
revolucion anual. Pues asi se ofre-
ce una descripcién tan convenien-
te para los fenémenos de las esta-
ciones y las retrogradaciones de
estos planetas, para sus aproxi-
maciones y distanciamientos de Ia
tierra, y para sus variaciones apa-
rentes en magnitud y otros eventos
similares, como lo hacen, ya sea el
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uso de epiciclos, o bien la suposi-
cion del movimiento de Ia tierra.
De todas estas cosas y usando el
tratamiento por epiciclos, se pue-
den deducir los circuitos menores
asociados con Venus y Mercurio,
girando alrededor del sol, mas no
alrededor de la tierra. También se
pueden refutar las ideas antiguas
concernientes a la disposicion de
los epiciclos tanto encima como
debajo del sol. Con esto se propor-
ciona una causa manifiesta de por
que el movimiento simple del sol
estd involucrado necesariamente
de una cierta manera en los movi-
mientos de los cinco planetas Y
asi, el sol regula toda la armonia de
la danza planetaria de modo que
todos los fenémenos celestes se
sujetan a su conduccion como si éi
fuera Apolo (hombre que le asigna-
ron los antiguos) entre las musas.
Lo mismo se aplica al resto de las
demas diferencias particulares de
las discrepancias aparentes en el
movimiento de los planetas, las
cuales eran concebidas por los an-
tiguos como representadas por
medio de excentricidades y ecuan-
tes, y por Copérnico mediante un
epiciclo con la misma velocidad
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Por lo visto a dios no
le interesd mediar pa-
raque Tycho elaborara
esc trabajo. De hecho,
la descripcion del sis-
tema del mundo mis
completa que nos de-
jo es la que se encuen
tra en estas paginas.

angular sobre la circunferencia ex-
céntrica. Estas discrepancias pue-
den ser representadas facilmente
usando nuestra hipOtesis, ya sea
por medio de un orbe excéntrico
de magnitud suficiente alrededor
del sol, o por medio de un circulo
doble [epiciclo] en algiin orbe con-
céntrico. Asi, en nuestro sistema,
al igual que en el de Copérnico,
todos los movimientos suceden
respecto a su propio centro, pues-
to que hemos desechado el desor-
den tolomeico [el ecuante].

La forma en que esto se ha logra-
do la explicaremos con mayor de-
talle y extension en el trabajo sobre
la restauracion de la astronomia
que (Dios mediante) hemos decidi-
do elaborar. Alli discutiremos es-
pecificamente esta hipotesis de
movimientos celestes y demostra-
remos que todos los fenomenos
planetarios se ajustan perfecta-
mente entre si, y que €éstos corres-
ponden a nuestra hipotesis mas
que a todas las otras utilizadas has-
ta ahora. De manera que nuestra
nueva invencion para la disposi-
cion de los orbes celestes pueda
ser comprendida mejor, exhibire-
mos un esquema de ella [figura 1].
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NOVA MVNDANI SYSTEMATIS HYPOTYPOSIS AB
AUTHORE NUPER ADINUENTA, QUA TUM VETUS ILLA
PTOLEMAICA REDUNDANTIA & INCONCINNITAS,
 TUM ETIAM RECENS COPERNIANA IN MOTU

TERRA PHYSICA ABSURDITAS, EXCLU-
DUNTUR, OMNIAQUE APPAREN-
TIIS CCELESTIBUS APTISSIME

Figura 1.

Dos planetas estan en
oposicion cuando, des-
de la tierra, los vemos
formando un angulo
de 180° entre si.

He construido, en verdad, una
explicacion mas completa de la
nueva disposicion de los orbes ce-
lestes, en Ia que se incluyen coro-
larios importantes de todas las pre-
sentes cogitaciones. Las incluiré
cerca del final de la obra, donde se
mostrard primero, para después
probarse claramente, a partir de
los movimientos de los cometas,
que la magquinaria de los cielos no
es un cuerpo duro e impenetrable,
henchido con cierto numero de
esferas reales, como hasta ahora se
ha creido. Se probara que se €x-
tiende, en su mayoria simple y flui-
do, por todos lados, y que no pre-
senta obstaculos en ningiin punto;
que los circuitos de los planetas
son completamente libres —sin la
necesidad de la labor y de los giros
de esferas reales—, y estan goberna-
dos divinamente por una ley dada.
Asitambién, del hecho de que Mar-
te en oposicidn se encuentra mas
cerca de la tierra que del sol mis-
mo, se establecera como es que no
surge ninguna contradiccion en el
arreglo de los orbes celestes. Pues
de esta forma no existira ninguna
penetracion real e incongruente
de los orbes (debido a que éstos no
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se encuentran verdaderamente en
el cielo, sino que se postulan Gni-
camente para ensefar y compren-
der estas cuestiones), ni sucedera
que los cuerpos de los planetas
choquen entre si, ni que por algu-
na razon se perturbe la armonia de
los movimientos que cada uno de
ellos observa. Asi, los orbes imagi-
narios de Mercurio, Venus y Marte
se pueden mezclar con el del sol y
cruzarlo.

Por ahora, tomaremos al menos
aquella parte de este esquema de
las revoluciones etéreas que satis-
faga la dificultad de asignarle un
lugar a este cometa, y que propor-
cione una hipotesis que facilite el
ordenamiento de sus apariciones.

Una vez sentados los fundamen-
tos de estas revoluciones celestes,
es de mi opinidn que todo ajusta
correctamente con el movimiento
aparente de este cometa si enten-
demos que €l también, como si
fuera un planeta adventicio y ex-
traordinario, tiene, no menos que
los otros planetas, al sol como el
centro de sus revoluciones. Ha tra-
zado, alrededor de este centro, la
porcion de su propia esfera que
queda mas alla, no sélo de la esfera
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Notese que Tycho le
asocia una esfera al
cometi, esto es, una
orbita circular, Esto
debi6 haberle genera-
do fuertes dolores de
cabeza cuando inten-
taba ajustarla con sus
teorias, pues la drbita
de cualquier cometa
es, a diferencia de las
planctarias, notoria-
mente eliptica,

la clongacion es la dis
tancia angular en que
el planeta se separi
del sol, visto desde la
tierra.

Enlafigura 2 se ve que
cuando el cometa esti
en el punto de su 6rbi-
ta mas cercano 4 la tie-
rra estard colocado
justo entre ésta y ¢l
sol, por lo que desde
nuestro planela se ve-
rd, aungue sea por un
breve lapso, que el co-
meta se mueve a la
misma velocidad que
este fltimo. Elapogeo
es el punto miis lejano
en que se ubica el pla
neta con respecto a la
tierra. Aunque parez
ca extrano que el co-
meta enga un apogeo
si sigue una 6rbita cir-
cular, en el esquemn
de Tycho esto no re-
presenta ninguna corn:
tradiccion, pues di-
cha astro esta girando
alrededor del sol, y no
de la tierra.

de Mercurio, sino también de la de
Venus; puesto que puede alejarse
del sol una sexta parte de los cie-
los, mientras que la elongacion de
Venus no es mucho mayor que una
octava parte. En efecto, el cometa
procedio sobre este orbe de tal
forma que, si se supone que estara
en las regiones mas bajas de su
orbe y en el punto mas lejano a la
tierra cuando alcance la velocidad
media del sol, se puede suponer
que procedi6 a partir de ese punto
en el sentido de los signos del zo-
diaco hacia el apogeo de su orbe
—contrariamente a lo que sucede
con Venus y Mercurio— y que el
centro constante de esta revolu-
cion conecordara con el movimien-
to simple del sol. Para percibir co-
rrectamente todas estas cosas,
debemos presentar a los ojos una dis-
posicion conveniente de la cons-
truccion de los orbes [figura 2].
Por A entiéndase el globo terres-
tre localizado en el centro del uni-
verso. Cerca de él gira la luna en el
orbe BEFD, dentro del cual estan
comprendidos todos los elemen-
tos. Que el cometa no se encuentra
dentro de los limites del orbe lunar
lo hemos demostrado suficien-
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Figura 2.

Es debido a sus 6rbi-
tas muy elipticas que
los cometas desapa-
recende lavistade la
tierra por mucho
tiempo, Es solo cuan-
do en su trayectoria
estan cercanos al sol
que podemos verlos.
Tyche le asocia al co-
meta una drbita cir-
cular ignorando esta
propiedad, la cual ni
siquiera se cuestion:,

temente. CHIG representa el orbe
anual del sol girando alrededor de
la tierra, con el sol representado
por C, sobre el cual se localizan los
centros de los otros cinco plane-
tas, de acuerdo con nuestra reno-
vacion de la hipotesis celeste. Y
puesto que la estrella de Mercurio
es la que gira mas cerca del sol en
el orbe LKMN y ligeramente enci-
ma de ella viaja la estrella de Venus
en el orbe OPQOR, sucede justamen-
te que ¢l cometa se revuelve en un
orbe un poco mayor descrito alre-
dedor del sol. El orbe del cometa
incluye tnicamente los orbes de
Mercurio y de Venus; y no al orbe
lunar unido a la tierra (tal como lo
hace la estrella de Marte), porque
no puede separarse del sol mas de
60 grados. Y este mismo orbe que
le atribuimos al cometa se puede
entender por medio del circulo
STVX, con el cometa mismo cerca-
no a X, posicion en la que fue visto
en nuestra primera observacion.
Tiene un movimiento sobre este
orbe en el sentido de los signos,
contrario a las revoluciones de Ve-
nus y Mercurio, tal que viaja desde
X a través de S hasta T, y el centro
mismo del orbe observa su movi-
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miento simple unido perpetua-
mente al sol. §i se acepta esta dis-
posicion de las revoluciones del
cometa entre los orbes celestiales,
4s€guro que es posible satisfacer
su movimiento aparente tal como
lo percibimos los que moramos en
A: la tierra.
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