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Entre Jos más destacados impul5ores del 
pensamiento científico de principios del 
S. XV 11, Kepler ocupa un lugar relevante. 

Desde un principio se declaró abierto 
y decidido partidario de la nueva cosmo· 
logia heliocéntrica de Copér nico, dedl· 
cando to dos sus esfuenos cientificos a 

demostrar la validez de la mencionada 
teorla y a combatir las impugnaciones 
que sus detractores nab{an levantado en 
su contra. 

Debemos recordar que cuando en 
1643 Copérnico saca a luz su obra fun· 

damental, llamada Revolutionibus Or· 
bium, imperaba en forr:na absoluta v to­
tal la vieja idea Aristotélica de un Univer· 

so comtituido por una s<!rie de esferas 
s61idas cristalinas, ¡¡las cuales se adherlan 
los planetas, el sol, la luna y las estrellas. 
y las cuBies realizaban diariamente un 
movimiento de rotaci6n en torno a la 
Tíerra, considerada fija en el centro del 
Universo. Ademfls de este movimiento 
diurno las esferas ejecu taban diferentes 
tip os de movimientos con objeto de re• 
presentar las traslaciones de los planeta> 
contemplados desde la T lerra. 

Sin rechazar el sistema co�mológico 
Aristotélico de las esferas cristalinas 
Ptolomeo (S. 11 d.C.) astrónomo griego 
de Alejandría, habla introducido un sis· 
tema complicado de c(rcu los sobre los 
cuales se movían los planetas (excéntri· 
cos, deferentes, epiciclos, etc.) y median· 
te los cuales se pod(an determinar y 
predecir las posiciones futuras de Jos 
planetas. 

Para Ptolomeo dicho siste� de circu· 
los era sólo un recurso matemático de 
cálculo sin tener una realidad objetiva. 

E 1 slstem a !!jtfon.órrüco aristotélico 
Ptolomaico tenía en el siglo XVI, cuan­
do Copérnico lo transformó, mAs de 20 
siglos de vjgencia y nab (a arraigado pro­
fundamente en e.J penumieoto clentlfico 
de Europa Oceidental. 

No solo este tistema t&nfa lmpllcaclo· 
nes cientl11cas, sino que sobre todo se 

nabla transiormado, con el tiertlp€l, en 

un sistema religioso, adaptado al pen$8-
míento teológico de la época. 

Para entender asto con claridad basta 
leer el poema de Dante Aligherl "La 
Divina Comedia" donde junto con las 
proposic iones de tipo cosmolbgico s<! 
encuentran las de tipo religioso, como lo 
son las ubicaciones tanto de.l cielo, como 
del infierno, pasando por el purgatorio. 
Y si se escarba un poco más veremo¡que 
al sistema de marras también se le pueden 
determinar componentes de tipo poi ítico 
y social, ya que la estructura jerárquica 
de la Sociedad teu4al encajaba perfecta· 
mente bien en la estructura jerárquica 
del Universo Aristotélico, dividido en dos 
renglones; la sublunar do nde reina la im· 
perfección y la corrupción, v la traslunar 
que es el reinado de la perfección de la 
eternidad, y ce la pureza. 

As( pues, es a este mundo tan embro­
llad o, tan complejo por la multitud de 
Implicaciones extra cientlficas, al QUe $<l 
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tienen que enfren tar pensadores tan 
eminentes como CJ)pétnico ( 1473-1543} 
Galileo { 1564-16_42) v Kep!er . ·. 

La lucha, cotno es sabido, fué ruda, 
siendo Galileo sobre quien se descargan 
los rayos de la tempestad de la 1 nquisi· 
ción Romana. 

Kepler S<! inicia profesionalmente en 
1596, cuando �parece su pr imer 1 ibro que 
lleva por título "Misterio Cosmografico", 
cuyo propósito es demostrar la validez 
de la teor{a heliocentrica y para ello 
emplea un argumento basado en el nú· 
mero de los planetas. 

Desde el punto de vista del sistema 
de Ptolomeo exisi_lan 7 planetas a saber: 
Luna, Mercurio, Venus, Sol, Mane, Júpi· 
ter y Saturno. 

Pero adoptando el sistema Copernica· 
no el número se reduce a 6: Mercurio, 
Venus, Tierra·, Marte, Júpiter y Sat'urno, 
lo que hace decir a K ep ler que ''Dios creo 
un ·u ni verso con seis planetas porque 
sólo hay ·cinco s61 idos regulares, o palie· 
dros", los cuales eran conocidos desde la 
época de Platón. {ver tabla) 

Poliedro Caras No. de Caras 

Teatraedro Triángulos 4 

Cubo Cuadrados 6 
Octaedro Tri&nRulos 8 
Dodecaedro Pon t.ágo nos 12 

Regul&� 
Icosaedro Ido m 20 

La relación entre planetas y poliedros 
aparece de una forma rea lmente sorpren­
te por la mezcla que hace Kepler de con­
sideraciones cient(ficas y extra cient{fi· 
cas. 

Desde su punto de vista filosófico, 
tanto Copérnico como Kepler fueron 
Neoplatónicos y por lo tanto sosten(an, 
por lo menos en esa temprana época, que 
el Universo hab(a sido creado de acuer· 
do con principios estrictamente geomé­
tricos que revelaban de esta manera la 
armon(a intema de laestructura universal. 

Fué dentro de este marco que Kepler 
estableció lo que él consideró su método 
de determinación de las magnitudes o 
tamaños de las esferas planetarias. 

Tomando como punto de partida la 
estera de Saturno . Kepler procede a ins· 
cribirle un cubo, de manera que el radío 
de la esfera inscrita al cubo, es igual al 
radio de la esfera de Júpiter. Si a la esfera 
de Júpiter asl determinada le incribimos 
ahora un t€traedro, a éste le inscribimos 
ahora una tercera esfera, esta será igual a 
la esfera de Marte, y as(sucesivamente 
con el resto de los poliedros. 

Resulta inconcebible estaextra�a tor· 
ma de pensamiento cient(fico, pero en 
descargo de Kepler podemos decir que 
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ese era el esp(ritu de la época, lleno de 
misticismo y sin capacidad para discernir 
entre los elementos realmente cient(fi­
cos de una teor(a y los elementos ajenos 
.a ella. 

Esto se logró posteriormente y aún po· 
demos decir que ni el mismo Newton se 

pudo desembarazar del todo de los ele· 
mentas extra cientlficos que aparecen 
claramente presentes en su obra. Sus 
conceptos de espacio y tiem po absolutos 
no son más que el resultado de la influen· 
cia Neoplatónica que se respiraba en 
Cambridge en la época en la que Newton 
era estudiante. 

Tambien en descarga de Kep!er pode­
mos decir que ésta fué su primera y ú 1 ti· 
ma ligereza conceptual, pues el resto de 
su obra tiene un arte eminentemente 
cient(fico sin agregados extraños. 

En 1609 aparece su libro Astronom(a 
N ova, donde empieza rechazando las es­
feras sólidas y cristalinas de Aristóteles 
apoyado en dos hechos astronómicos 
descubiertos por su maestro Tycho 
Brahe (1546·1601): 

La nova de 1572 y el cometa de 1577. 

B rahe llega a la conclusión de que am­
bos fenómenos ocurrieron fuera de la 
órbita de la Luna, sobre todo por lo que 
se refiere al cometa, ya que éste viene de 
muy lejos, pasa cerca del sol y retrocede 
a muy grande distancia. 

Evidentemente hay una gran lncompa­

tibil idad entre este hecho astronómico y 
la presencia de esfera s sólidas que debie· 
ron ser atravesadasdurante el acercam len­
to del cometa al Sol. 

Desde luego el rechazo de las esferas 
de cristal requedan de una nueva física 
celeste, y Kepler pasa a poner sus bases. 

Apoyado por el gran cúmulo de obser· 
vaciones realizadas por Tycho Brahe, 
observaciones de la mayor precisión 
hasta entonces rea 1 izadas, procede a 
usar las correspondientes al planeta Marte 
ya que, por el principio de uniformidad 
de la naturaleza, las propiedades dinámi­
cas de Marte deber(an ser aplicables a 
todos los planetas. 

Kepler a estas alturas sigue aferrado a 
las órbitas circulares de Ptolomeo, por 
lo que para explicar el movimiento apa· 
rente de Marte, observado desde la Tierra, 



ensaya una órbita circular pero no reco­
rrida con movimiento uniforme. sino 
con velocidad 'Jariable. 

Después de invertir dos años en éste 
esfuerzo, Kepler reconoció su fracaso 
pues sus resultados conten(an un error 
de 8'. 

Copérnico hubiera quedado satisfecho 
con una precisión de 10' pero no así 
Kepler. 

En vista del fracaso, Kepter abandonó 
el estudio de la 6rbíta de Marte y pasó a 

considerar la de la Tierra, concluyendo 
que la velocidad de la Tierra es inversa· 
mente proporcional a su distancia al Sol. 

Esta ley de velocidades que Newton 
demostró era incorrecta, sirvió de guía a 
las posteriores investigaciones de Kepler. 

A partir de ella dedujo Kepler la Ley 
de las áreas (tom. 11) que sabemos es 
correcta, de modo que históricamente 
las primera ley descubierta fué la que 
ahora llamamos Segunda Ley, y que es· 
tablece la constancia de la velocidad de 
barrido del área por el radio vector (velo· 

cidad areal). 
Como vimos, Kepler obtuvo la Ley de 

las Areas a partir de esa (errónea) ley de 
las velocidades planetarias, pero esta ley 
le sugirio los elementos básicos de su me­
cánica celeste, la cual debe depender de 
la función dinámíca cen!ral asignada al 
Sol. 

Kepler estaba convencido del papel 
primario del Sol en el Universo, ya que 
siendo este astro la fuente de luz y calor, 
también deberla ser el centro dinámico 
del sistema solar. 

Kepler supon(a que del sol emanaba 
un poder que empujaba a los planetas y 
producía sus movimientos orbitales, de 
la misma manera que los rayos de una 
rueda arrastran en su movimiento de ro­
tación. 

l mp!{citamente, Kepler estaba em· 
pleando las proposiciones básicas de la 
mecánica de Aristóteles, según la cual 
un cuerpo permanece en movimiento so· 
lo en tanto y cuanto algo lo ponga y lo 

conserve en movimiento. En lenguaje 
aristótelico esta proposición se expresa 

diciendo: "Todo lo que se mueve es 
movido por algo". 

Consecuentemente la velocidad del 
planeta debe ser proporcional a la tuerza 
motriz: 

Luego la Ley Kep!eriana de las veloci­
dades planetarias aparece como una con­
secuencia de la dinámica básica del siste­
ma solar. 

Luego, el "poder" irradiado desde el 
Sol decrece en proporción a la distancia. 
y la velocidad de cada planeta debe variar 
Inversamente a su dirtancia al Sol. 

Además, por lo que se refiere a esu 
"fuerza" emanada del Sol, Kepler consi-

dera que ocurre exclusivamente sobre el 
plano de la órbita planetaria: 

Esto es, para Kepler la "fuerza gravi­
tacional" del Sol tiene una distribución 
plana; ocurre sobre un plano. 

A medida que Kepler desarrollaba la 
d 1 n á mica del m ov i miento pi anetar io, más 
le record aba las relaciones básicas de la 
palanca a mayor distancia al Sol menor 
es el "poder" seguido por el Sol para 
moverlo. 

Cuando apareció por primera vez la 
noción de un 'Poder' irradiando desde 
el Sol tué cuando se publicó el libro Mis· 
terio Cosmográfico. 

En la primera edición, el término usa­
do por Kepler para designar a este "po­
der" fué el de "Anima motrix", o sea, 
un "alma motriz", término con fuertes 
reminiscen cias animisticas y que hac(a 
recordar términos ar is to tél icos semejan­
tes. 

En la edición de 1621 se agregó u na 

nota donde se aclara que hay que subsri· 
tuir la palabra "ánima" (alma) por la de 
'vis' (fuerza) para poder entender cual es 
el principio mismo sobre el cual se basa 
la 1 ísica celeste. 

Dice Kepler: "Anteriormente creia 
que la causa que mueve a los planetas era 
un alma, estando sin duda influido por 
las enseñanzas de J. C. Escolígero acerca 
de las inteligencias motoras. Pero cuando 
reconocí que esa causa motora se debili­
ta, al crecer la distancia al Sol, entonces 
concluí que esa tuerza debería ser de 
tipo corporal". 

Mientras tanto permanecla sin resol· 
ver un problema de la dinámica celeste. 

{Qué es Jo que hace variar la distancia 
de un planeta al Sol? 

Los antiguos resolv íeron el problema 
in trod uc iendo las órbitas excént rícas y 

sobre todo los epiciclos, lo que permitía 
'' expl icar" dicha variación en distancia. 

Cuando Kepler regresó al estudio de 
Marte, descubrió que usando una el ipse 
y si el Sol se coloca en uno de sus focos, 
entonces la distancia sol-planeta var(a 
de un modo uniforme entre dos valores 
extremos: un valor mfnimo en el perihe· 
1 io y otro máximo en el afelio. Esta varia­
ción uniforme sugiere la presencia de 
una acción ffsica. 

Luego, ya pod{a ser rechazado definí· 
tivamente el mecanismo de los epiciclos. 

As( quedó establecida la ahora llama· 
da Ley 1 de Kepler y eliminadas también, 
definitivamente las milenarias órbitas e ir· 
culares. Por lo que se refiere a la tuerza 
que emana del Sol, Ke pler se decidió por 
una fuerza magnética de atracción entre 
el Sol y el planeta. 

Finalmente Kepler descubrió lo que 
ahora llamamos la Ley J 11 que establece 
una relación constante entre el periodo 
P de revoluci6n de un planeta y su dis· 

tancia media al sol, la cual se demuestra 

que es igual al semieje mayor a de la 
elipse: 

o sea P2 1 a3::::::: consrante. 

Para fina \izar este esbozo de la obra 
de Kepler diremos simplemente que su 

obra presenta dos aspectos igualmente 
interesantes: 

Por un l ado la obra de Kepler se puede 
ver como un rompimiento lento pero 
sostenido con la tradición arlstotélica-pto· 
lomaica, de esferas cristalinas, c(rculos, 
epiciclos y otros recursos geométricos 
Inventados por los astrónomos antiguos 
para explicar, cosa que no siempre logra­
ron, los movimientos de los astros obse,. 
vados desde la Tierra, todo esto ligado al 
establecimiento de una nueva cosmolo· 
gia en la que la Tierra ya no desempeñará 

ningún papel fu ndamental. 
Por ot ro lado, y esta es tol ve2. la 

contribución más importante de Kepler, 
se lanzó a una tarea constructiva, ya que 

tue capaz de establecer nuevos concep­
tos, nuevas leyes que permitieron el de· 
sarrollo subsecuente de la ciencia en el 
mismo siglo XVI, y sacando a la fisica 
y a la astronom(a del pantano donde 
habían sido llevadas. desde el siglo 1 V 

a.C., por Aristóteles, Ptolomeo y los 
escolásticos de los siglos precedentes 
al XVI. 
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