SOBRE LAS REVOLUCIONES
(de los orbes celestes)




AL LECTOR SOBRE LAS HIPOTESIS
DE ESTA OBRA

Divulgada ya la fama acerca de la novedad de las hipétesis
de esta obra, que considera que la tierra se mueve y que el Sol
estd inmévil en el centro deluniversd, no me extraiia que algu-
nos eruditos se hayan ofendido vehementemente y consideren
que no se deben modificar las disciplinas liberales constituidas
correctamente ya hace tiempo. Pero si quieren ponderar la cues-
tién con exactitud, encontrarin que el autor de esta obra no
ha cometido nada por lo que merezca ser reprendido. Pues es
propio del astrénomo calcular la historia de los movimientos ce-
lestes con una labor diligente y diestra. Y ademis concebir y
configurar las causas de estos movimientos, o sus hipétesis, cuan-
do por medio de ningtin proceso racional puede averigar las ver-
daderas causas de ellos. Y con tales supuestos pueden calcular-
se correctamente dichos movimientos a partir de los principios
de la geometria, tanto mirando hacia el futuro como hacia el
pasado. Ambeas cosas ha establecido el autor de modo muy no-

* Prefacio debido a Andreas Osiander, a quien Rheticus encomendé la edi-
cién del De Revolutionibus. Aparecié andénimo en la primera edicién, 1543,
y durante algan tiempo le fue atribuido al propio Copérnico. Traducimos este
importantisimo Prefacio en la Introduccién para deslindar la obra propia de
Copérnico de los afiadidos. Segiin el criterio mantenido en la Opers Omnia.
editada por la Academia Polaca de las Ciencias.
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table. Y.no es necesatio que estas hipdtesis sean verdaderas, ni
siquiera que sean verosimiles, sino que basta con que muestren
un.cilculo coincidente.con las observaciones, a no ser que al-
guien sea tan ignorante de la geometria o de la 6ptica que ten-
ga por verosimil el epiciclo de Venus, o crea que esa es la causa
por la que precede unas veces al Sol y otras le sigue en cuarenta
grados o mas. ;Quién no advierte, supuesto esto, que necesatia-
mente se sigue que el didmetro de la estrella en el perigeo es mas
de cuatro veces mayor, y su cuerpo mis de dieciséis veces mayor
de lo que aparece en el apogeo, a lo que, sin embargo, se opo-
ne la experiencia de cualquier época? También en esta discipli-
na hay cosas no menos absurdas o que en este momento no €s
necesario examinar. Estd suficientemente claro que este arte no
conoce completa y absolutamente las causas de los movimien-
tos aparentes desiguales. Y si al suponer algunas, y ciertamente
piensa muchisimas, en modo alguno suponga que puede per-
suadir a alguien [en que son verdad], sino tan sélo establecer
correctamente el cilculo. Pero ofreciéndose varias hipétesis so-
bre uno sblo y el mismo movimiento (como la excentricidad y
el epiciclo en el caso del movimiento del Sol) el astronomo to-
mari aquélla mucho mis facil de comprender. Quizis el fil6so-
fo busque mis la verosimilitud: pero ninguno de los dos com-
prenderi o transmitird nada cierto, a no ser que le haya sido
revelado por la divinidad. Por lo tanto, permitamos que tam-
bién estas nuevas hipétesis se den a conocer entre las antiguas,
no como mis verosimiles, sino porque son al mismo tiempo ad-
mirables y ficiles y porque aportan un gran tesoro de sapienti-
simas observaciones. Y no espere nadie, en lo que respecta a
las hipétesis, algo cierto de la astronomia, pues no puede pro-
porcionarlo; para que no salga de esta disciplina mas estipido
de lo que entrd, si toma como verdad lo imaginado para otro
uso. Adibs.

NICOLAS SCHOENBERG, CARDENAL DE
CAPUA, A NICOLAS COPERNICO. SALUDOS"

Habiéndome hablado hace algunos afios de tu capacidad, cons-
tante conversacién de todos, empecé entonces a tenerte ya en la
mids alta estima y a felicitarme también de nuestros hombres,
entre los que florece con tanto prestigio. Comprendi que no sélo
conocias con suficiencia los hallazgos de los antiguos matemiticos,
sino que habfas establecido una nueva estructura del mundo, en
virtud de la cual ensefias que la tierra se mueve, que el Sol ocixpa
la base del mundo y por tanto el lugar central, que el octavo cielo
permanece inmdvil y fijo perpetuamente, que la Luna, junto con
los clementos de su esfera, situada entre el cielo de Marte y el de
Venus, gira anualmente alrededor del Sol; y que de toda esta
estructura de la astronomia hay comentarios elaborados por ti, y
que han sido plasmados en unas tablas los movimientos de las
estrellas errantes, calculados con gran admiracién de todos. Por

lo tanto, doctisimo varén, si no te molesto, te ruego una y otra

vez vehementemente, que comuniques a los estudiosos este ha-
llazgo tuyo y tus pensamientos con respecto a la esfera del mun-
do, junto con las tablas y si tienes alguna otra cosa concerniente
a este asunto, me lo envias también en la primera ocasidén. He
dado el encargo a Teodorico de Raden para que a mi cargo se

* s .-
) Por expresar de modo muy caracteristico el espiritu del momento, reprodu-
cimos también esta carta del cardenal de Capua, que aparece en algunas ediciones.
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copie y se me envie todo ello. Pues si eres condescendiente con-
migo en este asunto, comprenderds que lo has hecho con un
hombre admirador de tu nombre, y que desea corresponder a
tan gran talento. Adiés. Roma 1 de noviembre de 1536.

AL SANTISIMO SENOR PABLO III,
PONTIFICE MAXIMO.

PREFACIO DE NICOLAS COPERNICO
A LOS LIBROS SOBRE LAS REVOLUCIONES'

©) Santisimo Padre 2, puedo estimar suficientemente lo que suce-
deri en cuanto algunos adviertan, en estos libros mios, escritos acerca de
las revoluciones de las esferas del mundo, que atribuyo al globo de la
terra algunos movimientos, y clamarin para desaprobarme por tal opi-
nién. Pues no me satisfacen hasta tal punto mis opiniones, como para
no apreciar lo que otros juzgen de ellas. Y aunque sé que los pensamien-
to del hombre filésofo estin lejos del juicio del vulgo, sobro todo porque
su afin es buscar la verdad en todas las cosas, en cuanto esto le ha sido
permitido por Dios a la razén humana; sin embargo, considero que de-
be huirse de las opiniones extrafias que se apartan de lo justo. Y asi, al
pensar yo conmigo mismo, cuin absurdo estimarian el &xdopua [esta
aatinela] aquellos que, por el juicio de muchos siglos, conocieran la opi-

lo como su centro, si yo, por el contrario, asegurara que la tierra se mue-
| vc; entonces largo tiempo dudé en mi interior, si dar a la luz mis comen-
| tarios escritos sobre la demostracién de ese movimiento o si, por el con-
| trario, seria suficiente seguir el ejemplo de los Pitagéricos y de algunos
ouos, que no por escrito, sino oralmente, solfan trasmitir los misterios
de su filosofia tinicamente a amigos y préximos, como testifica Lysis en
.~ su carta a Hiparco®. Pero a mi me parece que no hicieren esto, como juz-
gan algunos, por un cierto recelo a comunicar sus docttinas, sino para
que asuntos tan bellos, investigados con mucho estudio por los grandes
hombtes, no fueran despreciados por quienes les da pereza el dedicar al-
| £0n trabajo a las letras, excepto a lo lucrativo, o si, siendo excitados por

- ni6n confirmada de que la tierra inmévil estd colocada en medio del cie-

3
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las exhortaciones y el ejemplo de otros hacia el estudio liberal de la filo-
sofia, por la estupidez de su ingenio se movieran entre los filésofos como
los zinganos entre las abejas. Considerando, pues, conmigo mismo estas
cosas, el desprecio que deberia temer a causa de la novedad y lo absurdo
de mi opinién, casi me empujaron a interrumpir la obra ya organizada®.
29) Pero los amigos me hicieron cambiar de opinién, a mi que
durante tanto tiempo dudaba y me resistia. Entre ellos fue el pri-
mero Nicolas Schonberg$, cardenal de Capua, célebre en todo
género de saber. Préximo a él estuvo mi muy querido e insigne
Tiedemann Giese®, obispo de Culm, estudiosisimo de las letras
sagradas, asi como también de todo buen saber. Este me exhort6
muchas veces y, afiadiendo con frecuencia los reproches, insistié
para que publicara este libro y le dejara salir a la luz, pues retenido
por mi habia estado en silencio, no sélo nueve afios, sino ya cuatro
veces nueve’. A lo mismo me impulsaron otros muchos varones
eminentes y doctos 8, exhortindome para que no me negara durante
mas tiempo, a causa del miedo concebido, a presentar mi obra para
la comiin utilidad de los estudiosos de las matematicas ?. Decian
que, cuanto mas absurda pareciera ahora a muchos esta doctrina mia
sobre el movimiento de la tierra, tanta mais admiracién y favor
tendria después de que, por la edicién de mis comentarios, vieran
levantada la niebla del absurdo por las clarisimas demostraciones.
En consecuencia, convencido por aquellas persuasiones y con esta
esperanza, permiti a mis amigos que hiciesen la edicién de la obra
que me habian pedido tanto tiempo.

3) Y quiza, tu Santidad no admirara tanto el que me haya atrevido
a sacar a la luz estas lucubraciones, después de tomarme tanto
trabajo en elaborarlas, como el que no haya dudado en poner por
escrito mis pensamientos sobre el movimiento de la tierra. Pero lo
que mis esperard oir de mi es, qué me pudo haber venido a la
mente para que, contra la opinién recibida de los matemaiticos e
incluso contra el sentido comiin, me haya atrevido a imaginar algin
movimiento de la tierra. Y asi, no quiero ocultar a tu Santidad, que
ninguna otra cosa me ha movido a meditar sobre el establecimiento de
otra relacién [estructura] para deducir los movimientos de las esferas del
mundo, sino el hecho de comprender que los matemaiticos no estan de
acuerdo con las investigaciones. Primero, porque estaban tan inseguros
sobre el movimiento del Sol y de la Luna, que no podian demostrar ni
observar la magnitud constante de la revolucién anual®. Después, pot-
que al establecer los movimientos, no sélo de aquéllos, sino también de
las otras cinco estrellas errantes, no utilizan los mismos principios y su-
puestos, ni las mismas demostraciones en las revoluciones y movimientos
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aparentes. Pues unos utilizan sélo circulos homocéntricos, otros, excén-
tricos y epiciclos, con los que no consiguen plenamente lo buscado. Pues
los que confian en los homocéntticos'!, aunque hayan demostrado algu-
nos pocos movimientos de los que pueden componerse, no pudieron de-
ducir de ello nada tan seguro que respondiera, sin duda, a los fenéme-
nos. Mas los que pensaron en los excéntricos, aunque en gran patte pare-
cian haber resuelto los movimientos aparentes por medio de cilculos con-
gruentes con ellos, sin embargo admitieron entre tanto muchas cosas que
parecen contravenir los primeros principios acerca de la regularidad del
movimiento'?. Tampoco pudieron hallar o calcutar partiendo de ellos lo
mds impottante, esto es, la forma del mundo y la simetria exacta de sus
partes, sino que les sucedié como si alguien tomase de diversos lugares
manos, pies, cabeza y otros miembros auténticamente Sptimos, pero no
representativos en relacién a un solo cuerpo, no correspondiéndose entre
si, de modo que con ellos se compondria méds un monstruo que un
hombre'®. Y asi, en el proceso de demostracién que llaman uéfodov
[método] olvidaron algo de lo necesario, o admitieron algo ajeno, o que
no pertenece en modo alguno al tema. Y esto no les hubiese sucedido
en modo alguno, si hubieran seguido principios seguros. Pues si las hi-
potesis supuestas por ellos no fueron falsas, todo lo que de ellas se dedu-
ce se podria verificar sin lugar a dudas. Y aunque lo que ahora digo es
oscuro, en su lugar se hari claro.

En consecuencia, reflexionando largo tiempo conmigo mismo
sobre esta incertidumbre de las matematicas transmitidas para calcu-
lar los movimientos de las esferas del mundo, comenz6 a enojarme
que a los filésofos, que en otras cuestiones han estudiado tan
cuidadosamente las cosas mas minuciosas de ese orbe, no les cons-
tara ningun calculo seguro sobre los movimientos de la maquina del
mundo, construida para nosotros por el mejor y mas regular artifice
de todos. Por lo cual, me esforcé en releer los libros de todos los
filésofos que pudiera tener, para indagar si alguno habia opinado
que los movimientos de las esferas eran distintos a los que suponen
quienes ensefian matematicas en las escuelas. Y encontré en Cice-
ron que Niceto!'? fue el primero en opinar que la tierra se movia.
Después, también en Plutarco!$ encontré que habia algunos otros
de esa opinidn, tuyas palabras, para que todos las tengan claras, me
parecié bien transcribir: 16 ‘

of pev BN\ov pévery miv iy, ®NSNaos 8¢ IMvdaydgeros xbxhg
TeQupégeadon Tegl TO TUQ xaTlx xbxhov Nokol SpotoTgdTws AN el
oenvy.‘Hoaxheidys 8¢ 6 Ilovrinds xai YExpavros & udaydpeios
xivobor pev ™y ¥, ob wiv ye perafarixds <IN TQemTLNDs >
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T00X0U 8ixny vntoviopévr, &rd Suopby Exi dvarolds, TeQl 70 1diov
adTis x€vroov.

[Algunos piensan que la tierra permanece quieta, en cambio Filolo
el Pitagorico dice que se mueve en un circulo oblicuo alrededor del
fuego, de la misma manera que el Sol y la Luna. Heraclides el del
Pontoc y Ecfanto el Pitagérico piensan que la tierra se mueve pero
no con traslacién, sino como una rueda, alrededor de su propio
centro, desde el ocaso al orto].

4 En consecuencia, aprovechando esa ocasion empecé yo tam-
bién a pensar sobre la movilidad de la tierra. Y aunque la opinién
parecia absurda, sin embargo, puesto que sabia que a otros se les
habia concedido tal libertad antes que a mi, de modo que represen-
taban algunos circulos para demostrar los fenémenos de los astros,
estimé que ficilmente se me permitiria experimentar, si, supuesto
algiin movimiento de la tierra, podrian encontrarse en la revolucién
de las 6rbitas celestes demostraciones mas firmes que lo eran las de
aquéllos.

(100 Y yo, supuestos asi los movimientos que mas abajo en la obra
atribuyo a la tierra, encontré con una larga y abundante observacién
que, si se relacionan los movimientos de los demas astros errantes
con el movimiento circular de la tierra, y si los movimientos se
calculan con respecto a la revolucién de cada astro, no sélo de ahi se
siguen los movimientos aparentes de aquéllos, sino que también se
conectan el orden y magnitud de los astros y de todas las Srbitas,
e incluso el cielo mismo; de tal modo que en ninguna parte puede cam-
biarse nada, sin la perturbacién de las otras partes y de todo el uni-
verso. De ahi también, que haya seguido en el transcurso de la obra
este orden: en el primer libro describiré todas las posiciones de las 6rbi-
tas con los movimientos que le atribuyo a la tierra, de modo que ese li-
bro contenga la constitucién general del universo. Después, en los res-
tantes libros, relaciono los movimientos de los demis astros y de todas
las 6rbitas con la movilidad de la tietra, para que de ahi pueda deducirse
en qué medida los movimientos y apariencias-de los demds astros y 6tbi-
tas pueden salvarse™, si se relacionan con el movimiento de la tierra. No
dudo que los ingeniosos y doctos matematicos concordardn conmigo, si,
como la filosofia exige en primer lugar, quisieran conocer y explicar, no
superficialmente sino con profundidad, aquello que para la demostra-
cién de estas cosas he realizado en esta obra. Pero para que tanto los doc-
tos como los ignorantes por igual vieran que yo no evitaba el juicio de
nadie, preferi dedicar estas lucubraciones® a Santidad antes que a
cualquier otro, puesto que también en este remotisimo rincén de la tie-
rra, donde yo vivo, eres considerado como eminentisimo por la dignidad
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de tu orden y también por tu amor a todas las letras y a las matematicas,
de modo que facilmente con tu autoridad y juicio puedes reprimir las
mordeduras de los calumniadores, aunque esté en el proverbio que no
hay remedio contra la mordedura de un sicofante?.

(32) Si por casualidad hay pataioAéyor [charlatanes] que, aun
siendo ignorantes de todas las matemiticas, presumiendo de un juicio
sobre ellas por algin pasaje de las Escrituras, malignamente distor-
sionado de su sentido??, se atrevieran a rechazar y atacar esta
estructuraciéon mia, no hago en absoluto caso de ellos, hasta el
punto de que condenaré su juicio como temerario. Pues no es
desconocido que Lactancio??, por otra parte célebre escritor, aun-
que matematico mediocre, hablé puerilmente de la forma de la
tierra, al reirse de los que transmitieron que la tierra tiene forma de
globo. Y asi, no debe parecernos sorprendente a los estudiosos, si
ahora otros de esa clase se rien de nosotros. Las Matematicas se
escriben para los matematicos, a los que estos trabajos nuestros, si
mi opinién no me engafa, les parecerin que aportan algo a la
republica eclesiastica, cuyo principado tiene ahora tu Santidad. Pues
asi, no hace mucho, bajo Leén X, en el Concilio de Letran 24,
cuando se trataba de cambiar el Calendario Eclesiastico, todo quedé
indeciso nicamente a causa de que las magnitudes de los afios y de
los meses y los movimientos del Sol y de la Luna ain no se
consideraban suficientemente medidos. Desde ese momento, dedi-
qué mi 4nimo a observar estas cosas con mas cuidado, estimulado
por el muy preclaro varén D. Pablo, obispo de Fossombrone 25, que
entonces estaba presente en las deliberaciones. Pero lo que he proporcio-
nado en esta materia, lo dejo al juicio principalmente de tu Santidad
y de todos los demds sabios matemadticos: y para que no parezca a tu San-
tidad, que prometo mis utilidad en la obra de la que puedo presentar,
paso ya a lo construido.




LIBRO PRIMERO

INTRODUCCION

3) Entre! los muchos y variados estudios sobre las letras y las 7

artes, con los que se vivifican las inteligencias de los hombres,
pienso que principalmente han de abarcarse y seguirse con el mayor
afan las que versan sobre las cosas mas bellas y mas dignas del saber.
Tales son las que tratan de las maravillosas revoluciones del mundo
y del curso de los astros, de las magnitudes, de las distancias, del
orto y del ocaso, y de las causas de todo lo que aparece en el cielo y
que finalmente explican la forma total. Pues, ;qué hay mas hermoso
que el cielo, que contiene toda la belleza? Incluso los propios
nombres lo declaran: Cielo y Mundo; éste, con denominacién de
pureza y ornamento, aquél con apelacion a lo adornado 2. Al
mismo, por su extraordinaria excelencia, muchisimos filésofos le
llamaron dios visible. De ahi, que si la dignidad de Jas artes se
estima por la materia que tratan, seri sin duda importantisima, ésta
que unos llaman Astronomia, otros Astrologia 3, y muchos entre los
antiguos la consumacién de las matematicas. Ella es la cabeza de las
demas artes nobles, la mas digna del hombre libre, y se apoya en
casi todas las ramas de las matematicas. Aritmérica, Geometria,
Optica, Geodesia, Mecénica, y si hay alguna otra mas, todas se
dirigen a ella.

(18) Y, siendo propio de todas las buenas artes el apartar de los
vicios y dirigir la mente de los hombres hacia lo mejor, ella puede
proporcionatlo més abundantemente y con increible placer del espiritu.
Pues ¢quién, adhiriéndose a lo que ve constituido en éptimo orden, diri-
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gido por la providencia divina, mediante la asidua contemplacién y cier-
to hibito hacia estas cosas, no es llamado hacia lo mejor y admira al artifice
de todo, en el que esti la felicidad y el bien completo? Pues, no en vano,
aquel salmista divino se confesaria: delectado por el trabajo de dios y arre-
batado por la obras de sus manos 4; si no es porque, por medio de estas
cosas como por una especie de vehiculo, fuéramos llevados a la contem-
placién del sumo bien. Plat6n advirtié con mucho acierto, cuinta utilidad
y adorno comporta a la Repiblica (pasando por alto las innumerables
ventajas para los particulares). Este, en el séptimo libro de las
Leyes, considera que debe extenderse [su estudio], para que con su
ayuda se mantenga viva y vigilante la ciudad, respecto al orden en
los dias, los tiempos divididos en meses y afios con vista a las
solemnidades v también a los sacrificios 5; y si (dice) alguien niega
su necesidad para el hombre que desee aprender cualquiera de las
mas altas doctrinas, pensard con gran estupidez; y estima que falta
mucho, para que cualquiera pueda llegar a ser o ser llamado divino,
si no tiene el conocimiento necesario del Sol, ni de la Luna, ni de
los demas astros ©.

(34) Pero esta ciencia, mas divina que humana, que investiga temas
de grandisima altura, no carece de dificultades, sobre todo respecto
a sus principios y supuestos, a los que los Griegos llaman hipéeesis,
y vemos que muchos de los que intentaron tratarlos estuvieron en
desacuerdo y ni siquiera utilizaron los mismos cilculos. Ademas, el
curso de los astros y la revolucién de las estrellas no ha podido
definirse con un nimero exacto, ni reducirse a un conocimiento
perfecto, si no’es con mucho tiempo y con muchas observaciones
realizadas de antemano, con las que, como ya diré, se transmite a la
posterioridad de mano en mano. Pues, aunque C. Ptolomeo el
Alejandrino 7, que destaca ampliamente sobre los demis por su
admirable ingenio y escrupulosidad, llevé toda esta ciencia a su mis
alto grado mediante observaciones, de manera que durante mis de cua-
trocientos afios parecia no faltat nada que él no hubiera abordado. Sin
embargo, vemos que muchas cosas no coinciden con los movimientos que
debian seguirse de su ensefianza, ni con algunos otros movimientos, des-
cubiertos después #, atin no conocidos para él. De ahi que, incluso Plu-
tarco °, cuando habla del giro anual del Sol, dice: hasta ahora, el mo-
vimiento de los astros ha vencido la pericia de los matemiticos. En efec-
to, tomando como ejemplo el afio, han sido evidentemente tan diversas
las opiniones, que incluso muchos han desesperado de poder encontrar
un cilculo seguro sobre él. Asi, favoreciéndome dios, sin el que nada
podemos, voy a intentar investigar con mis amplitud sobre estas cosas
respecto a las otras estrellas, poseyendo mis datos para apoyar nuestra
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doctrina, a causa del mayor intervalo de tiempo entre nosotros y los autores
de este arte que nos precedieron, con cuyos hallazgos tendremos que com-
parar los nuevos descubiertos por nosotros. Confieso que voy a exponer
muchas cosas de diferente manera que mis predecesores, aunque convie-
ne apoyarse en ellos, puesto que por primera vez abrieron la puerta en
esta investigacion.

Capitulo Primero

EL MUNDO ES ESFERICO

(18) En primer lugar, hemos de sefalar que el mundo es esférico,
sea porque es la forma mas perfecta de todas, sin comparacién
alguna, totalmente indivisa, sea porque es la més capaz de todas las
figuras, la que mas conviene para comprender todas las cosas y
conservarlas, sea también porque las demas partes separadas del
mundo (me refiero al Sol, a la Luna y a las estrellas) aparecen con
tal forma, sea porque con esta forma todas las cosas tienden a
perfeccionarse, como aparece en las gotas de agua y en los demis
cuerpos liquidos, ya que tienden a limitarse por si mismos, para que
nadie ponga en duda la atribucién de tal forma a los cuerpos
divinos 1°,

Capitulo 1I

LA TIERRA TAMBIEN ES ESFERICA

27) También la tierra es esférica, puesto que por cualquier parte
se apoya en su centro. Sin embargo, la esfericidad no aparece
inmediatamente como perfecta por la gran elevacion de los montes
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y el descenso de los valles, a pesar de lo cual modifican muy poco la
redondez total de la tierra. Esto se clarifica de la siguiente manera: mar-
chando hacia el norte, desde cualquier parte, el vértice de la revolucién
diurna se eleva poco a poco, descendiendo el otro por el contrario otro
tanto, y muchas estrellas alrededor del septentrién parecen no ponerse
y algunas hacia el punto austral parecen no salir mis. Asi, en Italia no
se ve Canopius, visible desde Egipto. Y en Italia se va la Gltima estrella
de Fluvius, que no conoce nuestra regién de clima mis frio. Por el con-
trario, para los que marchan hacia el sur se elevan aquéllas, mientras que
descienden las que para nosotros estin elevadas. Ademis, las inclinacio-
nes de los polos en relacién a espacios medidos de la tierra estin en cual-
quier parte en la misma proporcion, lo que en ninguna otra figura suce-
de, Gnicamente en la esférica. De donde es evidente que la tierra tam-
bién esti incluida entre vértices y, por tanto, es esférica. Hay que afiadit
también, que los habitantes de oriente no perciben los eclipses vesperti-
nos del Sol y de la Luna, ni los que habitan hacia el ocaso los matutinos;
con respecto a los eclipses medios, aquellos los ven mds tarde y éstos mas
pronto. También se deduce porque las aguas surcadas por los navegantes
tienen esta misma figura: puesto que quienes no distinguen la tierra desde
la nave, la contemplan desde la parte mas alta del mastil; desde la tierra,
a los que permanecen en la orilla, les parece que desciende poco a poco
al avanzar la nave, hasta que finalmente se oculta, como poniéndose.
Consta también que las aguas, fluidas por naturaleza, se dirigen siempre
hacia abajo, lo mismo que la tierra, y no se elevan desde el litoral hacia
posiciones anteriotes, mis de lo que su convexidad permite. Por lo cual
es aceptado, que la tierra es mids alta, tanto cuanto emerge sobre el
océano''.

Capitulo 111

DE COMO LA TIERRA
JUNTO CON EL AGUA FORMA UN GLOBO

(14)  Asi pues, el océano que rodea a ésta [la tierra] '? extendiendo
sus mares por todas partes, llena sus abismos mas profundos. Por
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tanto convenia que hubiera menos agua que tierra, para que el agua
no absorbiera toda la tierra (dirigiéndose ambas por su gravedad
hacia el mismo centro) y con el fin de que quedaran algunas partes
de tierra e islas perceptibles aqui y alli para salvacién de los seres
vivos. Pues, ¢qué es el propio continente y la superficie de la terra,
sino una isla mayor que las demis? Y no es necesario escuchar a
algunos de los peripatéticos, quienes consideraron que el agua es diez
veces mayor que toda la tierra, aceptando la conjetura de que en la trans-
mutacién de los elementos de una parte de tierra resultan diez de agua;
y dicen que la tietra sobresale un poco, porque, siendo cavernosa, no se

_equilibra por todas partes segtin su gravedad, y que uno es el centro de

gravedad y otro el de magnitud. Pero se equivocan por su ignorancia del
arte de la geomettia’®, al no saber que el agua no puede ser mayor ni
siete veces para que alguna parte de la tierra estuviera seca, a no ser que
la tierra abandonara el centro de gravedad y dejara el lugar a las aguas
como mis pesadas que ella. Pues las esferas se relacionan entre si como
los cubos de sus didmetros. En consecuencia, si para siete partes de agua
hubiera una octava parte de tietra, su didmetro no podria ser mayor que
la distancia desde el centro [el radio] a la circunfetencia de las aguas. Tanto
menos, si el agua es diez veces mayor.

31 Que no exista diferencia alguna entre el centro de gravedad
de la tierra y el de su magnitud, puede aceptarse, porque la conve-
xidad de la tierra que emerge del océano no aumenta siempre de
una manera continua, en caso contrario rechazaria lo mas posible las
aguas marinas y no permitiria en modo alguno que irrumpieran los
mares internos y los golfos tan extensos. Ademas, a partir del litoral
del océano no cesaria de aumentar la profundidad del abismo, de
modo que ni isla alguna, ni escollo, ni ningin terreno, serviria de
obsticulo a los que navegando avanzan alejandose. Y ahora consta,
que entre el mar de los Egipcios y el golfo Arabigo hay apenas mas
de quince estadios, en medio casi de la superficie de la tierra. Y,
por otra parte, Ptolomeo, en su Cosmografia, extiende la tierra
habitable hasta el circulo medio 4, dejando lo restante de la tierra
como desconocido, donde los mas modernos afiadieron Catay 'S y
otras regiones amplisimas hasta los LX grados de longitud, de modo
que la tierra es habitada ya en una longitud mayor, que la ocupada
por el resto del océano. Si ademas se anaden a estas tierras las islas
encontradas en nuestro tiempo por los principes de los Hispanos y
de los Lusitanos, vy sobre todo América, llamada asi por su descu-
bridor !¢, el jefe de las naves, a la que por su magnitud aiin desco-
nocida la consideran otra superficie de la tierra [orbis terrarum],
ademas de las muchas islas desconocidas antes, por la que tampoco
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sorprenderia que hubiera antipodas o antictonas. Pues el cilculo
geométrico obliga a pensar que la propia América es diametral-
mente opuesta a la India del Ganges por su situacién.

(1) Por todas estas cosas, juzgo suficientemente claro que la tierra
y el agua conjuntamente se apoyan en un sélo centro de gravedad, y
que éste no es otro que el centro de magnitud de la tierra, la cual
siendo mas pesada, llena con agua sus partes deprimidas; y por
tanto, que hay menor cantidad de agua en comparacién con la de
tierra, aunque en la superficie aparezca mais cubierta de agua. Sin
duda, es necesario que la tierra con las aguas que la rodean tenga la
figura que muestra su sombra: pues produce que la Luna se eclipse
proyectando circulos perfectos. En consecuencia, no es plana como
opinaron Empédocles y Anaximenes, ni semejante a un tambor,
como opiné Leucipo, ni escafoide como Heraclito, ni concava de
otro modo, como Demdcrito, ni cilindrica, como Anaximandro, ni
es infinita en su parte inferior teniendo debajo una gran cantidad de
raices, como Jendfanes, sino perfectamente redonda, como opinan
los filésofos 7.

Capitulo IIII

EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CELESTES ES REGULAR
Y CIRCULAR, PERPETUO O COMPUESTO POR MOVIMIENTOS
CIRCULARES 18

(25) Después de esto, recordaremos que el movimiento de los
cuerpos celestes es circular. Pues la movilidad de la esfera es girar
en un circulo, expresando mediante el mismo acto su forma, en un
cuerpo simplicisimo, donde no se puede encontrar ni principio ni
fin, ni distinguir uno de otro, mientras [la esfera} pasa hacia los
mismos puntos volviendo hacia los mismos. Sin embargo, hay varios
movimientos a causa de la multitud de 6rbitas 19. La mas conocida de
todas es la revolutién diaria, a la que los griegos llaman vuy 91 pepov,
esto es, un espacio de tiempo de un dia y una noche. Por eso, se
piensa que todo el mundo se desliza desde el orto hacia el ocaso,
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excepto la tierra. Esta revolucién se entiende como la medida comiin
de todos los movimientos, puesto que medimos el tiempo sobre
todo por el nimero de dias.

(34) Después vemos otras revoluciones como en sentido contrario,
esto es, del ocaso al orto, me refiero a la del Sol, la de la Luna vy de
las cinco estrellas errantes. Asi, el Sol nos proporciona el afo, la
Luna los meses, los periodos de tempo mas divulgados: asi, los
otros cinco planetas realizan cada uno su propio ciclo. Sin embargo,
las diferencias son multiples: primero, porque no giran alrededor de
los mismos polos a través de los que se desenvuelve aquel primer
movimiento, avanzando por la oblicuidad de la ecliptica; después,
porque en su propio ciclo no parecen moverse con regularidad.
Pues el Sol y la Luna se observan a lo largo de su curso unas veces
lentos, otras veces mds rapidos. Pero percibimos también que las
otras cinco estrellas errantes retroceden a veces y después se detie-
nen.

(1) Y mientras el Sol avanza constante y directamente por su
camino, aquellos andan errantes de diversos modos, vagando unas
veces hacia el sur, otras hacie el norte: por ello son llamados
planetas 2°. Anidase también el que unas veces se presentan mas
cercanos a la tierra y se Ilaman perigeos [que estan en su perigeo],
otras mias alejados y se les dice apogeos [que estan en su apogeo] 2'.
Y no menos conviene confesar que los movimientos son circulares,
o compuestos por muchos circulos, porque mantienen las irregula-
ridades segin una ley fija y con renovaciones constantes: lo que no
podria suceder si no fueran circulares. Pues el circulo es el unico
que puede volver a recorrer el camino recorrido. Como, por ejem-
plo, el Sol, con su movimiento compuesto de circulos, nos trae de
nuevo, una vez y otra, la irregularidad de los dias y las noches y las
cuatro estaciones del aio, en lo cual se reconocen varios movimien-
tos: puesto que no puede suceder que un cuerpo celeste 22 simple
se mueva desigualmente en una sola 6rbita. Pues esto podria acon-
tecer, o por la inconstancia de la fuerza motriz, bien por una causa
exterior o por su propia naturaleza, o por las modificaciones del
cuerpo que gira. Pero como repugnan a la inteligencia una y otras, y
es indigno pensar que tal cosa se produzca en los cuerpos que estin
constituidos por una ordenacién Sptima, es consecuente admitir
que sus movimientos regulares nos aparecen como irregulares, bien
por los diferentes polos de sus circulos, o también porque la tierra
no esta en el centro de los circulos, a través de los cuales ellos se
mueven, y para nosotros que contemplamos desde la tierra el tran-
sito de estos astros, nos sucede que, por sus irregulares distancias,
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nos parecen los mas cercanos mayores que los que estin mas
alejados (segin ha sido mostrado en la Optica); asi, en arcos igualf:s
de una orbita (al ser visto a una distancia diferente) apareceran
movimientos desiguales en tiempos iguales. Por esta causa ante
todo, juzgo necesario que con todo cuidado sefalemos, CLli'll‘ sea el
comportamiento de la tierra con respecto al cielo, para que mientras
quere'mos estudiar lo mis alto, no ignoremos lo que nos es mas
proximo, y por el mismo error atribuyamos a los cuerpos celestes lo
que es propio de la tierra ?3.

Capitulo V

ACERCA DE S1 EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA ES CIRCULAR
Y DE SU POSICION

@6) Ya se demostré que también la tierra tiene forma de globo.
Pienso que se debe ver, si el movimiento es consecuencia de su
forma y qué posiciéon ocupa en el universo: sin estos datos no es
posible hallar una razén fija de los movimientos aparentes en el
cielo. Aunque entre los autores, una mayoria conviene en que la
tierra descansa en medio del mundo, de manera que juzgan inopinable
y hasta ridiculo pensar lo contrario, sin embatgo, silo considera'mos con
mis atencién, esta cuestion aparecerd no ya sdlo como resuelta, sino tam-
bién como nada despreciable. Pues, todo cambio segiin la posicién que
aparece, o es por el movimiento de lo mirado, o del que mira, o'cvidcn-
temente por un cambio dispar de uno y otro®'. Pues no se percibe mo-
vimiento entre movimientos iguales entre si, me refiero a entre lo visto
y el que ve. Y es desde la tierra, a partir de donde sc comcmpla <.?l ciclo
celeste y se representa ante nuestra visién. En consecuencia, si se le
atribuye algiin movimiento a la tierra, el mismo aparecera igual en
el universo que le es exterior, pero como si pasaran por encima en
sentido opuesto, tal es en primer lugar la revolucion diaria. Pues
este movimiento parece arrastrar a todo el mundo, excepto a la
tierra y lo que estd a su alrededor. Y si concedieras que el cielo no
tiene nada que ver con este movimiento, y que la tierra gira del
12° ,caso hacia el orto, si alguien con seriedad estudia cuanto se refiere
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al orto y ocaso aparente del Sol, de la Luna y de las estrellas,
encontrard que estas cosas suceden asi. Y siendo el cielo el que
contiene y abarca todo, el lugar comin de todas las cosas, no
aparece claro inmediatamente, por qué no se atribuye el movi-
miento mas al contenido que al continente, a lo colocado mis que a
lo que proporciona la localizacién {locato quam locanti] 25. Con
razén eran de esta opinidon los Pitagéricos Hericlides, Ecfanto y
Nicetus de Siracusa, segin Cicerén, que suponian a la tierra dando
vueltas en el centro del mundo. Opinaban que las estrellas se
ponian a causa de la interposicion de la tierra y que salian al cesar
de interponerse.

9 Supuesto esto, sigue también otra duda, y no menor, sobre la
posicion de la tierra, aunque ahora se acepta y se cree por casi todos
que la tierra estid en el centro del mundo. Puesto que, si alguien
niega que la tierra conserva el medio o centro del mundo, no
admitiendo, sin embargo, que la distancia [entre el centro de la
tierra y el centro del mundo] es tan grande que fuera comparable {a
la distancia] con la esfera de las estrellas fijas, aunque sea impor-
tante vy se pone de manifiesto en relacién a las 6rbitas del Sol y de
las demas estrellas, y por ello estime que el movimiento de éstos
aparece diversificado, como si fueran regulados por otro centro
distinto al de la tierra, quiza pudiera aportar una razén no inade-
cuada sobre el movimiento de apariencia irregular. Pues el que los
asttos errantes se perciban unas veces mas cercanos a la tierra, y los mis-
mos otras veces mis alejados, necesariamente prueba que el centro de la
tietra no es centro de aquellos circulos. Lo que consta es si la tierra se acerca
o se aleja de ellos o ellos de la tierra, y no seria asombroso, si alguien opi-
nase que ademis de aquella revolucién diaria existe algiin otro movimiento
de la tierra. Y se cuenta que Filolao el Pitagérico, matemitico no
vulgar, hasta el punto de que para verle Platén no dudé en dirigirse a
Italia®, segiin transmiten los que escribieron la vida de Platén, opind
que la tierra giraba, e incluso que se movia con varios movimientos, y
que era uno mis entre los astros.

(24) Pero muchos pensaron que podia demostrarse con cilculo
geométrico que la tierra esta en el medio del mundo, y que es como
un punto central con respecto a la inmensidad del cielo, y que por
esta causa es inmovil, de modo que al moverse el universo el centro
permanece sin movimiento, y lo que estd préximo al centro se
mueve muy lentamente.
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Capitulo VI

DE LA INMENSIDAD DEL CIELO
CON RESPECTO A LA MAGNITUD DE LA TIERRA

(30) El hecho de que esta tan gran masa de la tierra no sea
comparable con la magnitud del cielo, puedé entcnderse por lo
siguiente: porque los circulos limitantes [horizonte] (pues asi se traducen
los 6pitorraf de los griegos) cortan en dos toda la esfera del cielo, esto
no podria suceder si la magnitud de la tierra comparada con el cielo,
o su distancia desde el centro del mundo, fuera muy importante.
Pues el circulo que corta la esfera en
dos pasa por el centro de la esfera y es
el maximo de los circunscribibles. Asi
pues, el horizonte sea el circulo
ABCD, y sea E la tierra, donde esta
nuestro punto de vista y el centro del
horizonte, desde el cual se separan las
{estrellas] visibles de las no visibles.
Por medio de una dioptra o de un
horoscopio ¢ un corobate 27, colocado
en E, se ve el principio de Cancer
naciente en el punto C, y en el mismo
momento aparece el principio-de Capricornio poniente en el punto
A. En consecuencia, estando AEC en linea recta segin la dioptra,
consta que es un diametro de la ecliptica, porque los seis signos [del
Zodiaco] visibles delimitan un semicirculo, y el centro E es el
mismo que el del horizonte. Pero terminada la revolucién, cuando
el principio de Capricornio surja en B, entonces se vera también el
ocaso de Cancer en D y la linea BED sera recta y un didmetro del
mismo circulo: y es patente que su centro estd en la seccién comin.
En consecuencia, el circulo del horizonte cortara siempre en dos a
la ecliptica, que es el circulo méximo de la esfera. Y como en la
esfera, si un circulo corta por la mitad a alguno de los circulos
méaximos, también el que corta es maximo. Por tanto, uno de los
circulos maximo es el horizonte, y su centro, segin parece, es el
mismo que el de la ecliptica, siendo, sin embargo, necesario que sea
distinta la linea que parte de la superficie de la tierra, y la que parte
del centro. Pero a causa de la inmensidad con respecto a la tierra se
asemejan a paralelas, que parecen como una sola linea por la exce-
siva distancia del limite final, cuando el espacio mutuo que com-
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prenden en relacién a su longitud resulta de este modo incompara-
ble para la percepcién, como se demuestra en Optica.

(15) Por este argumento aparece suficientemente claro que el cielo
es inmenso 2 en comparacién con la tierra y que ofrece un aspecto
de infinita magnitud, pero ante todo, para la estimacién de los
sentidos. En magnitud, la tierra es con respecto al cielo como un
punto con respecto al cuerpo y como lo finito con respecto a lo
infinito. Y no parece haberse demostrado otra cosa; pues de ahi no
se sigue que la tierra deba estar quieta en el medio del mundo. Y
ain nos admiramos mis de que tan vasto mundo dé la vuelta en un
espacio de XXIIII horas, en vez de hacerlo una minima parte del mismo
que es la terra.

(22) Algunos dicen que el centro estd inmévil y también que las cosas
proximas al centro se mueven menos, pero ello no prueba que la tierra
esté quieta en medio del mundo, y no es diferente a decir que el cielo
gira, pero los polos estin fijos, y que las cosas préximas a los polos se
mueven muy poco. De este modo se manifiesta que Cynosura [la estrella
polar] se mueve con mucha mayor lentitud que Aquila o Canicula®,
porque describe un circulo menor por la proximidad del polo. Como to-
das ellas forman parte de una misma esfera’, cuya movilidad, desapa-
reciendo junto a su eje, no admite un movimiento igual entre si de todas
sus partes; sin embatgo, la revolucién total las conduce en una igualdad
de tiempo, pero no en una igualdad de espacio.

(30) En esta razén se apoya el argumento, segin el cual la tierra
constituye una parte de la esfera celeste, de la misma especie y del
mismo movimiento, de modo que por estar préxima al centro se
mueve poco. Luego, ella misma se movera, en cuanto cuerpo exis-
tente, no en cuanto centro, en el mismo tiempo con respecto a
arcos semejantes del circulo celeste, aunque menores. Que esto es
falso, es mas claro que la luz: pues entonces seria necesario que el
mediodia permaneciera siempre en un lugar, y en otro siempre
fuera media noche, y no se podrian producir ni los ortos ni los
ocasos cotidianos, siendo uno e inseparable el movimiento del todo
y de la parte.

(37) Pero la relacién entre aquellas cosas que estin separadas por
una diferencia substancial, es enteramente diversa: las que se mue-
ven en una Srbita menor avanzan mis deptisa que las que recorren un
circulo mayor. Asf el astro Saturno, el mayor de los etrantes, completa
su giro en el afio treinta, y la Luna, que sin duda es el mis préximo a
la tierra, recorre su circuito en un mes; y la misma tierra, finalmente, 14
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parecerd completar su circuito en el espacio de tiempo de un dia y una
noche. Por consiguiente resurge la duda sobre la revolucién diaria.

& E incluso su posicién se cuestiona COMO menos segura por lo
anteriormente dicho. Pues dicha demostracion no aporta ninguna
otra cosa que la inmensa magnitud del cielo con respecto a la terra.
Y no consta en manera alguna hasta donde se extiende esta inmen-
sidad. Igual que, en el extremo opuesto, en los corpisculos mini-
mos e indivisibles, que llaman atomos, aunque no son sensibles,
duplicados o tomados miltiplemente no componen de inmediato
un cuerpo visible, pero pueden multiplicarse hasta tal punto que
sean suficientes para aparecer con una magnitud aparente: asi ocu-
rre también con respecto a la posicion de la tierra, aun no estando
en el centro del mundo, sin embargo, su distancia [al centro] es
incomparable sobre todo en relacion a la esfera de las estrellas
fijas 31.

Capitulo VII

POR QUE LOS ANTIQUOS PENSARON QUE LA TIERRA
ESTABA INMOVIL EN MEDIO DEL MUNDO
COMO SI FUERA SU CENTRO

(16)  Los filésofos antiguos, con otras razones, intentaron demostrar en
esta cuestién que la tierra estaba en el medio del mundo. Asi, alegan
como causa mis poderosa la de la gravedad y la ligereza. Pues la tierra
es el elmento mis pesado y todas las cosas pesadas son conducidas hacia
ella, y tienden hacia su auténtico punto medio. En efecto, siendo la tie-
rra esférica, hacia ella son arrastradas las cosas mas graves por su propia
naturaleza, formando angulos rectos con su supetficie, y si no fueran re-
tenidas en dicha supetficie, caerian hacia su centro: puesto que una linea
recta, que cae perpendicular a una superficie plana, tangente a la esfera,
pasa por el centro. Pero parece seguirse, que las cosas son conducidas al
punto medio para quedar inméviles en el centro. En consecuencia, tanto
mis descansari toda la tierra en el centro, y ella, que recibe en si todo
lo que cae, permaneceti inmévil por su peso®.

@26 De igual modo, cambién se intenta probarlo en razon del
movimiento y de su naturaleza. Dice Aristoteles 33 que el movi-

SOBRE LAS REVOLUCIONES 25

miento de un cuerpo simple es simple. Pero hay un movimiento
simple recto y otro circular; de los rectos hay uno hacia arriba y
otro hacia abajo. Por lo que todo movimiento simple o se dirige
hacia el centro, que es hacia abajo, o parte del centro, que es hacia
arnbg, o alrededor del centro, que es el circular. De este modo
conviene que las tierras y las aguas, consideradas elementos mé;
pesados, sean arrastradas hacia dentro, esto es que se dirijan al
centro, pero los aires y los fuegos, que se destacan por su ligereza
han de moverse desde el centro hacia arriba. Parece convenient«;
concher un movimiento rectilineo a estos cuatro elementos, y en
cambio a los cuerpos celestes el que se muevan en una ’érbita
alrededor del centro. Esto dice Aristételes.

(36) Consecuentemente, dice Prolomeo de Alejandria: si la tierra
diese vueltas, al menos una revolucién diaria, tendria que suceder lo
opuesto a lo antes senalado. Pues su movimiento tendria que ser
muy vno’lento y su rapidez insuperable, ya que en XXIIII horas
recorreria todo el ambito de la tierra. Pero.este movimiento verti-
ginoso lanzaria de repente todas las cosas y parecerian incapaces de
unirse, y mas bien se dispersaria lo unido, a no ser que alguna
f}xerza de__coherencia las mantuviera en su unidad. Y ya hace
tiempo, dijo, la tierra dispersada se habria elevado al mismo cielo
(lq que es totalmente ridiculo), y con mayor motivo, los seres
amma’dos y todas las demas cosas sueltas en manera laguna perma-
necerian estables. Pero tampoco las cosas que caen se dirigirian en
linea recta al lugar destinado para ellas, ni en la perpendicular
desplazada entre tanto [la posicién] por tanta rapidez. Y tambiél;
veriamos que las nubes y cualquier otra cosa pendiente en el aire
siempre eran arrastradas hacia el ocaso [occidente].

Capitulo VIII
SOLUCION DE DICHAS RAZONES Y SU INSUFICIENCIA

®) Por estas y semejantes razones dicen que la tierra esta inmévil
en gl med_io del mundo y que no hay duda sobre ello. Pero si
alguien opinara que la tierra da vueltas®, diria que tal movimiento
es natural y no violento. Y lo que acontece de acuerdo con la
naturaleza produce resultados opuestos a lo que acontece de
acuerdo con la violencia. Pues es necesario que se destruyan aque-
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llas cosas sobre las que actia la fuerza y el impetu, y que no pue-
dan subsistir mucho tiempo. Pero lo que surge de la naturaleza
se mantiene correctamente y se CONServa en su composicion 6ptima.
Luego, en vano teme Ptolomeo que la tierra y todo lo terrestre se
disperse a causa de una revolucion realizada por la eficacia de la
naturaleza, que esti bien lejos de la del arte o de lo que puede
conseguirse mediante el ingenio humano.
a7y Pero ¢por qué no sospecha eso mismo, con mayor razén del
mundo, cuyo movimiento debe ser tanto mas veloz cuanto es
mayor el cielo que la tierra? (O se ha hecho el cielo tan inmenso,
porque un movimiento de inefable vehemencia lo aleja del centro,
y de no ser asi caeria si estuviera quieto? Con seguridad, si este
razonamiento tuviera razoén de ser, la magnitud del cielo también
se dirigirfa hacia lo infinito. Pues un movimiento cuanto mas es
llevado hacia lo alto por su impetu, tanto mas veloz ser a causa de
la siempre creciente circunferencia, que necesariamente ha de re-
correr en el espacio de XXIIII horas: y a la vez, al crecer el
movimiento, crece la inmensidad del cielo. Asi la velocidad hara
avanzar hasta el infinito a la magnitud y la magnitud a la velocidad.
Y segin aquel axioma fisico: lo que es infinito, no puede ser
atravesado ni movido bajo razén alguna. Luego necesariamente el
cielo estara quieto .
@7) Pero dicen que fuera del cielo no hay ningin cuerpo, ni
lugar, ni vacio, ni en absoluto nada, y no existe nada por donde
pueda extenderse el cielo . Entonces es realmente admirable, si
algo puede ser contenido por nada. Pero si el cielo fuera infinito y
s6lo fuera finito en su concavidad interior, quizas con mas fuerza se
confirmaria que fuera del cielo no hay nada, puesto que cualquier
cosa estaria en él, sea cual sea la magnitud que ocupara, pero el
cielo mismo permaneceria inmévil. Pues el argumento mas fuerte
para intentar demostrar que el mundo es finito, es el movimiento.
(34 Pero dejemos a la discusién de los fisidlogos 37 [fil6sofos de la
naturaleza] si el mundo es finito o infinito, teniendo nosotros como
seguro ésto, que la tierra esta limitada por sus polos y terminada
por una superficie esférica. Luego, por qué dudamos ain en con-
cederle una movilidad por naturaleza congruente con su forma,
en vez de deslizarse todo el mundo, cuyos limites se ignoran y no
se pueden conocer, y no confesamos sobre la revolucién diaria que
es apariencia en el cielo y verdad en la tierra, y que estas cosas son
como lo que dijera el Eneas de Virgilio®, cuando afirma:
Salimos del puerto y las tierras y las ciudades retroceden.
Puesto que al flotar una nave sobre la tranquilidad de las aguas,
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todo lo que esta fuera de ellos es considerado por los navegantes
moviéndose, de acuerdo con la imagen de su movimiento, y al
mismo tiempo juzgan que estin quietos, con todo lo que esta con
ellos. Asi, en lo concerniente al movimiento de la tierra, puede
estimarse que todo el muado da vueltas. .

(14) Por consiguiente, ;qué podriamos decir de las nubes y de
todas las demés cosas que tlotan en el aire, bajan, se detienen, o
suben de nuevo a las alturas, si no es que la tierra, con el elemento
acuoso unido a ella, se mueve de esta forma, y también que una
parte no pequeiia de aire y todo lo que tiene del mismo modo
relacién con la tierra, sea porque el aire préoximo a la tierra,
mezclado con materia acuosa o térrea, sigue la misma naturaleza
que la tierra, o sea porque el movimiento del aire es adquirido, que
participa en la perpetua revolucion y sin resistencia a causa de la
contigiiidad de la tierra? Por el contrario, con una admiracién igual,
dicen que la region superior del aire sigue el movimiento celeste,
lo que revelan aquellas estrellas repentinas, me refiero a los come-
tas ¥, también llamadas pogonias [barbadas] por los griegos, para
cuya generacién designan tal lugar; las cuales también, como los
otros astros, nacen y se ponen. Nosotros podemos decir que, por
su gran distancia desde la tierra, esa parte del aire esta privada de
aquel movimiento terrestre. Por eso aparecera tranquilo el aire que
esta proximo a la tierra, y también lo que esta suspendido en él, a
no ser que, como puede suceder, sean agitados por el viento o
cualquier otro impetu. ;Pues es el viento en el aire otra cosa
distinta que las olas en el mar?

@2) Pero tenemos que confesar que el movimiento de lo que cae
y de lo que se eleva es doble, en comparacién con el del mundo, y
compuesto de un movimiento recto y uno circular 4°. Y en cuantoa
las cosas que caen por su propio peso, siendo sobre todo de tierra,
no es dudoso que las partes conserven la misma naturaleza que el
todo. Y no se presenta ninguna otra razén en las que por una
fuerza ignea son lanzadas hacia las alturas. Pues también este fuego
terrestre se alimenta sobre todo de una materia térrea, y definen la
llama no de otra manera que como humo ardiente. Pues, es pro-
piedad del fuego extenderse a todo lo que invade: y esto lo hace
con tanta fuerza, que con ningun procedimiento, ni con ninguna
maquina puede impedirse que, rota la circel, complete su obra.
También el movimiento se extiende desde el centro hasta la circun-
ferencia. De ahi que, si alguna de las partes terrestres se encen-
diera, seria llevada del centro a lo alto.

32) En consecuencia, lo que dicen de que un movimiento simple
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es propio de un cuerpo simple, se verifica en primer lugar del

circular, si el cuerpo simple permanece en su lugar natural y en su
propia unidad. En esa posicién el movimiento no es otro que el
circular, que permance totalmente en si, semejante a lo que esta en
reposo. Sin embargo, el movimiento rectilineo sobreviene a aque-

llas cosas que son desplazadas de su lugar natural, o que son

empujadas o que de algiin modo estan fuera de él. Y nada repugna
tanto a la ordenacién y forma de todo el mundo, cuanto que algo

esté fuera de su sitio. Luego el movimiento recto no sucede sino a

aquellas cosas que no se mantienen correctamente y no son perfec-

tas conforme a la naturaleza, cuando se separan de su todo y

abandonan su unidad. Sobre todo las que se agitan arriba y abajo, y

no tienen, excepto el circular, ningin movimiento simple, uni-

forme y regular, pues no pueden estar en equilibrio a causa de su

ligereza o por el impulso de su peso. Y todo lo que cae, teniendo

al principio un movimiento lento, aumenta su velocidad al caer.

Por el contrario, vemos que este fuego terreno (y no vemos ningun

otro) impulsado hacia lo alto, inmediatamente languidece, recono-

ciendo como causa la violencia de la materia terrestre. El circular siempre
gira regularmente, pues ticne una causa constante, sin embargo aquél
[el rectilineo) deja de acelararse; porque al conseguir su lugar dejan de
ser pesados o ligeros y cesa aquel movimiento. Siendo, pues, el movi-
miento circular el del todo, en cambio el rectilineo el de las partes, po-
demos comparar el movimiento circular con el rectilinco, como un ser
vivo con uno enfermo®. Y el hecho de que Aristoteles divida el movi-
miento simple en tres clases: el que parte del centro, el que se dirige al
centro y el que gira alrededor del centro, se juzgard como un tnico acto
de razonamiento, del mismo modo que distinguimos la linea, el punto
y la superficie, aunque no pueden subsistir el uno sin el otro, o sin el
cuerpo.

(11) A esto se afiade también que la condicién de inmovilidad se
considera mis noble y divina 42 que la de mutacion o inestabilidad,
que convienen por ello mas a la tierra que al mundo. Afiado tam-
bién que pareceria bastante absurdo adjudicar un movimiento al
continente o localizante y no mas bien al contenido o localizado,
que es la terra. Finalmente, siendo manifiesto que las estrellas
errantes se aproximan o se alejan de la tierra, entonces sera el
movimiento de un sélo cuerpo que se desarrolla alrededor del
punto medio (ellos quieren que sea el centro de la tierra), desde
e! punto medio y también hacia el mismo. En consecuencia, con-
viene que el movimiento, que se realiza alrededor del punto me-
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dio, sea tomado como el mas general y suficiente, de modo que el
movimiento de cada uno se apoye sobre su propic centro.

20) A partir de todas estas cosas adviertes que es mas probable la
movilidad de la tierra que la quietud, sobre todo con respecto a la
revolucién diaria, mucho mas propia de la tierra. Y pienso que esto
es suficiente para la primera parte de la cuestion,

Capitulo IX

SI PUEDEN ATRIBUIRSE A LA TIERRA VARIOS MOVIMIENTOS
Y ACERCA DEL CENTRO DEL MUNDO

25) En consecuencia, como nada impide la movilidad de la derra,
pienso que ahora hay que ver si le convienen varios movimientos,
de modo que pueda considerarse uno de los astros errantes*>.
Pues, que no es el centro de todas las revoluciones lo manifiestan
el aparente movimiento irregular de las errantes y sus distancias
variables a la tierra, que no pueden entenderse mediante un circulo
homocéntrico sobre la tierra. Luego, si existen varios centros,
cualquiera podra dudar, no temerariamente, del centro del mundo,
sobre si realmente lo es el centro de gravedad terrestre u otro 44.
Yo creo que la gravedad no es sino una cierta tendencia natural,
insita en las partes por la divina providencia del hacedor del uni-
verso, para conferirles la unidad e integridad, juntindose en forma
de globo *. Este modo de ser es también atribuible al Sol, la Luna
y las demas fulgurantes entre las errantes, para que, por su eficacia,
permanezcan en la redondez con la que se presentan, las cuales, sin
embargo, realizan sus circuitos de muchos modos diferentes “6.

(37) En consecuencia, si la tierra realiza otros movimientos,
por ejemplo alrededor del centro, sera necesario que éstos sean
semejantes a los que aparecen exteriormente en muchos [as-
tros], entre ellos encontramos el circuito anual. Puesto que si se
cambiara [el movimiento] de solar en terrestre, concedida la inmo-
vilidad del Sol, los ortos y los ocasos de los signos y de las estrellas
fijas, por los cuales se convierten en estrellas matutinas y vesperti-
nas, aparecerian del mismo modo, y también las detenciones, los
retrocesos y avances de las errantes, no pareceria como propio de
ellas, sino como un movimiento de la tierra, el cambiar en virtud
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de sus apariencias. Finalmente, se pensarid que el Sol ocupa el
centro del mundo. Todo esto nos lo ensefia la razén del orden,
segiin la cual se suceden unas cosas a otras, y la armonia de todo el
mundo, si, como dicen, con los dos ojos contemplamos esta cues-
tion 4.

Capitulo X

SOBRE EL ORDEN DE LAS ORBITAS CELESTES

@) Observo que nadie duda que el cielo de las estrellas fijas es lo
mis alto de todo lo visible. Pero vemos que los antiguos filésofos
querian tomar el orden de las estrellas errantes segin la magnitud
de sus revoluciones, aceptando como razén el que, a igual velocidad
de los méviles, estain mis lejos los que parecen moverse mis
despacio, segin se demuestra en la Optica de Euclides. Por ello
piensan, que la Luna da la vuelta en un espacio brevisimo de
tiempo, puesto que se mueve préxima a la tierra en un circulo muy
pequeiio. En cambio, consideran a Sawrno el mis alto, porque
recorre el circuito mas grande en el tiempo mayor. Por debajo de
¢l esta Jupiter, después de éste, Marte. Sobre Venus y Mercurio se
encuentran varias opiniones, porque no se alejan del Sol de la
misma manera que los otros. Por ello, unos los colocan por encima
del Sol, como Timeo el de Platén *, otros por debajo de él, como
Ptolomeo® y gran parte de los méis modernos. Alpetragius % co-
loca a Venus superior al Sol y a Mercurio inferior.

19 En consecuencia, los que siguen a Platén, consideran que
todas las estrellas, cuerpos obscuros por otra parte, brillan con la
luz recibida del Sol; si estuviesen por debajo del Sol, por la poca
distancia desde éste, serian vistos faltindoles la mitad o parte de su
redondez. Pues la luz recibida la reenvian hacia arriba, esto es hacia
el Sol, tal como vemos en la Luna nueva o menguante. También
dicen que 2 veces el Sol es interceptado por el paso de ellos y le
falta la luz a tenor de su magnitud; como esto no sucede nunca,
piensan que de ningin modo estin por debajo del Sol %!,

26 Por el contrario, quienes colocan por debajo del Sol a Venus
y Mercurio, reivindican como razén la amplitud de espacio que

SOBRE LAS REVOLUCIONES 31

aprecian entre el Sol y la Luna. Pues encontraron que la distanda
maxima de la terra a la Luna es de sesenta y cuatro y un sexto
unidades, siendo una unidad la distancia desde el centro de [el
radio] la tierra, tal medida esta contenida dieciocho veces en el
intervalo minimo del Sol [y la tierra], que son MCLX unidades, y
entre el mismo y la Luna MIIIIC. Y para que no permanezca vacia
tan gran extensién 2, a partir de los intervalos entre los apsides,
por medio de los cuales se calcula el espesor de aquellos orbes,
encuentran que estos nimeros [distancias] son completados, de tal
manera que al dpside superior de la Luna sucede el infimo de Mercurio,
a cuyo punto mis alto sigue la préxima Venus, la que desde su dpside
mis elevado casi toca al infimo del Sol. Y en efecto, entre los dpsides
de Mercurio calculan unas CLXXVII y media de las unidades antedichas,
y el restante espacio se llena con el intervalo de Venus de aproximada-
mente CMX unidades. Por tanto, no reconocen que en estas estrellas ha-
ya una cierta opacidad similar a la de la Luna, sino que brillan con luz
propia o impregnados todos sus cuerpos por el Sol y por ello no ponen
impedimento al Sol, lo cual en la realidad es una idea rarisima el que
ellos se interpongan a nuestra visién del Sol, pues ordinariamente se reti-
ran por la latitud. Ademads, porque son cuerpos pequefios en com-
paracién con el Sol, ya que Venus, aun siendo mayor que Mercu-
rio, apenas puede cubrir la centésima parte del Sol, como quiere
Machometus Aratensis>® [Albategnius, al-Battani el Harranite],
que estima el didmetro del Sol en diez veces mayor, y por ello no
es facil ver una mancha tan pequefa bajo una luz tan potentisima.
Aunque Averroes, en su Parifrasis a Ptolomeo *, recuerda que habia
visto algo negruzco, cuando observé la conjuncién del Sol y Mercurio que
habia calculado. Y por ello opinan que estas dos estrellas se mueven pot
debajo del circulo solar.

@ Pero, cuan poco firme vy cierto es este razonamiento, se mani-
fiesta en que siendo la distancia hasta el perigeo lunar, segin
Ptolomeo de XXXVIII unidades, de las que una unidad es del
centro de la Tierra a su superficie [el radio}, pero seglin una estima-
cién mas veraz son mas de IL (como se mostrari mas tarde), sin
embargo sabemos que en tan gran espacio no hay contenida
ninguna otra cosa nada mis que aire y, si se quiere, incluso lo que
Baman elemento igneo. Ademas, el didmetro del circulo [del epici-
clo] de Venus, por el que se separa [digresion angular] del Sol
XLV grados mas o menos a cada lado, debe ser seis veces mayor
que la distancia desde el centro de la tierra al 4pside inferior de
aquél, como se demostrara en su lugar. (Qué diran, pues, que hay

—
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contenido en un espacio tan grande como para que contuviera la
tierra, el aire, el éter, la Luna y Mercurio? (Y, ademas, qué alber-
garia aquel ingente epiciclo de Venus, si girase alrededor de la
tierra inmovil?

(18) También se manifiesta como poco convincente la argumentacién
de Ptolomeo®, segiin la cual deberfa ocupar €l Sol una posicién media
entre los [planetas] que se separan [elongacion angular] en todos los sen-
tidos y los que no se separan, puesto que la Luna al separarse ella misma
en todos los sentidos, muestra su falsedad. ¢Pero, qué causa alegarin los
que ponen bajo el Sol a Venus y después a Mercurio, o los separan en
otro orden, puesto que no realizan circuitos separados y diferentes del
Sol como las demis estrellas errantes, a no ser que la relacién entre velo-
cidad y lentitud no falsee el orden?.

25) En consecuencia, serd necesario o que la tierra no sea el
centro, al que se refiere el orden de los astros y de los orbes, o no
habra, ni aparecera, una razén segura de orden, por la que la
posicién superior es debida mas a Saturno que a Jupiter o a
cualquier otro. Por ello, creo que no debe despreciarse en absoluto
lo que opiné Martianus Capella, que escribié una enciclopedia, y
algunos otros latinos ¥. Pues pensaron que Venus y Mercurio giran
alrededor del Sol que esta en el centro, y juzgan que por esta causa
no se apartan de él mas de lo que les permite la convexidad de sus
orbes: por lo que no rodean a la tierra, como los demas, sino que
sus apsides giran en otros sentidos. Pues, ¢qué otra cosa quieren
decir, si no que el centro de aquellos orbes esta alrededor del
Sol? Asi, la 6rbita de Mercurio conviene que esté encerrada dentro
de la 6rbita de Venus, que es mayor en mis del doble, y tendra por
esa misma amplitud un lugar suficiente para ella *®.

(36) Si alguien, aprovechando esto como ocasién, relacionara tam-
bién Saturno, Jipiter y Marte con aquél mismo centro, enten-
diendo su magnitud tan grande que puede contener lo que en ellos
hay y rodear a la tierra, no se equivocard. Esto lo demuestra la
relacién existente en la tabla de sus movimientos. Pues consta, que
estan siempre mis cerca de la tierra alrededor de su salida vesper-
tina, esto es, cuando estin en oposicion al Sol, mediando la tierra
entre ellos y el Sol; en cambio, estin mas lejos de la tierra en el
ocaso vespertino, cuando se ocultan cerca del Sol, mientras tene-
mos al Sol entre ellos y la tierra. Lo que indica suficientemente que

su centro remite mas al Sol y alrededor del cual realizan sus giros

Venus y Mercurio. _
) Pero al sustentarse todos en un sélo centro, es necesario que
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el espacio que queda entre el orbe convexo de Venus y el céncavo
de Marte, sea considerado también como un orbe o una esfera,
homocéntrica con aquellos, con respecto a las dos superficies, y
que contenga a la terra, a su acompafiante la Luna, y todo lo que
estd contenido bajo el globo lunar. De ningtin modo podemos se-
parar de la tierra a la Luna, que esti, fuera de toda discusién, muy
préxima a ella, sobre todo habiendo hallado en este espacio un
lugar adecuado y suficientemente amplio para ella. Por ello, no nos
avergiienza confesar que este todo que abarca la Luna, incluido el
centro de la tierra, se traslada a través de aquella gran 6rbita *®
entre las otras estrellas errantes, en una revolucién anual alrededor
del Sol, y alrededor del mismo esti el centro del mundo: por lo
que permaneciendo el Sol inmévil, cualquier cosa que aparezca
relacionada con el movimiento del Sol puede verificarse aiin mejor
con la movilidad de la tierra; pero la magnitud del mundo es tan
grande que, aunque la distancia de la tierra al Sol tenga una
dimensién bastante evidente con respecto a cualquier otra orbita
de las estrellas errantes en razén de sus magnitudes, no aparece
como perceptible con respecto a la esfera de las estrellas fijas. Creo
que ésto es mas facil de conceder, que distraer la inteligencia con
aquélla casi infinita multitud de 6rbitas, como estan obligados a
realizar, quienes detuvieron a la tierra en el centro del mundo. Mas
bien hay que seguir la sagacidad de la naturaleza, que asi como
evité al maximo que se produjera algo superfluo e inutil®, del
mismo modo adorné a veces una misma cosa con muchos efectos.

4) Siendo todo esto muy dificil y casi inconcebible, y por su-
puesto contra la opinién de la mayoria, sin embargo, al avanzar,
con la ayuda de dios, lo haremos mas claro que el mismo Sol, sobre
todo para los que no ignoran el arte de las matematicas. Por lo que
permaneciendo a salvo la primera razén (pues nadie alegari una
miés conveniente que la de medir la magnitud de las 6rbitas por la
cantidad de tiempo), el orden de las esferas se sigue de esta
manera, empezando por la mis alta.

(30) La primera y mis alta de todas es la esfera de las estrellas
fijas, que se contiene a si misma y a todas las cosas, y por ello es
inmévil: es, pues, el lugar®! del universo, con respecto a la cual se
relaciona el movimiento y la posicién de todos los demas astros.

Pues, si algunos consideran que ella también se mueve de algin
modo ®, nosotros atribuiremos [ese movimiento], aunque asi lo
parezca, a otra causa, en la deduccién del movimiento terrestre.
Sigue Saturno, el primero de los astros errantes, que completa su
circuito en XXX afios. Después de éste Jipiter, que se mueve en
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una revolucién de doce afos. Después Marte, que gira en dos afios.
En este orden, la revolucién anual ocupa la cuarta posicion, en
dicha revolucién dijimos que esti contenida la tierra junto con la
6rbita de la Luna como epiciclo. En quinto lugar estd Venus, que
vuelve al punto de partida en el noveno mes. Finalmente, el sexto
lugar lo tiene Mercurio, que se mueve en un espacio de ochenta
dias. ‘

40) Y en medio de todo permanece el Sol. Pues, ¢quién en este
bellisimo templo pondria esta lampara en otro lugar mejor, desde
el que pudiera iluminar todo? Y no sin razén unos le llamar}
lampara del mundo, otros mente, Otros rector. Trimegisto le llamé

um sphaera iy,
2/,
4
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dios visible, Sé6focles, en Electra, el que todo lo ve. Asi, en efecto,
como sentado en un solio real, gobierna la familia de los astros que
lo rodean. Tampoco la tierra es privada en manera alguna de los
servicios de la Luna, pero, como dice Aristoteles en De Animali-
bus, la Luna tiene con la tierra un gran parentesco. A su vez la
tierra concibe del Sol y se embaraza en un parto anual %.

3) En consecuencia, encontramos bajo esta ordenacién una ad-
mirable simetria del mundo y un nexo seguro de armonia entre el
movimiento y la longitud de las 6rbitas, como no puede encon-
trarse de otro modo. Aqui es posible advertir al observador atento
por qué aparece mayor la progresion y la retrogradaciéon en Jupiter
que en Saturno y menor que en Marte, y a la vez mayor en Venus

que en Mercurio; y por qué tal flujo y reflujo aparece mas frecuen- -

temente en Saturno que en Jupiter y mas raramente en Marte y en
Venus que en Mercurio; ademas, por qué Saturno, Jupiter y Marte
acrénicos estan mas cerca de la tierra que en las proximidades de
su ocultacidn y aparicién. Pero sobre todo Marte, cuando dura toda
la noche [en oposicién al Sol), parece igualar en magnitud a Jupiter
(distinguible sélo por su color rojizo), sin embargo, en otro sitio se
le encuentra con dificultad entre las estrellas de segunda magnitud,
buscindole con una observacién cuidadosa por medio de sextantes.
Todo ello procede de la misma causa: el movimiento de la tierra.

(15) Puesto que ninguna de estas cosas aparece en las fijas, de-
muestra su inmensa altitud, lo que también hace que se desvanezca
ante nuestros 0jos la 6rbita del movimiento anual y su imagen;
porque todo lo visible tiene alguna longitud dentro de una distan-
cia, mas alla de la cual no se ve, como se demuestra en Optica.
Pues, que desde el mas alto de los astros errantes, Saturno, hasta la
esfera de las estrellas fijas hay una gran distancia, lo demuestran
sus destellantes luces. Por este indicio se distinguen sobre todo de
los planetas, pues entre los que se mueven y los que no se mueven
convenia que hubiera la maxima diferencia. Tan admirable es esta
divina obra del Optimo y Maximo [Hacedor).

Capitulo XI

DEMOSTRACION DEL TRIPLE MOVIMIENTO DE LA TIERRA

© En consecuencia, como tantos y tan grandes testimonios de las




