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RESUMEN: Brahe crefa que su teorfa sobre los cometas refutaba el copernicanismo. Ana-
lizamos el argumento y mostramos que ninglin sistema existente podia acomodarlos.
Tras el decreto anticopernicano de 1616, muchos jesuitas que rechazaban a Prolomeo e
incluso coqueteaban con Copérnico se vieron obligados a abrazar el sistema de Brahe.
La discusién de los cometas de 1618 permitia a los jesuitas reforzar a Brahe en un
momento en que Galileo no podia defender el copernicanismo. La disputa de los co-
metas se examina bajo esta luz y se conjetura la orientacién pro-Brahe de las censuras
del Didlogo de Galileo.
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ABSTRACT: It was Brahe's belief that the motion of comets refuted Copernicus' system and
complied with his own. His argument is analyzed to show that neither could explain their
motion. After the anti-copernican decree of 1616 quite a few Jesuits that rejected Ptolemy
and even courted Copernicus were bound to accept Brahe's system. The appearance of com-
ets in 1618 allowed the Jesuits to describe them and su port Brahe, while Galileo conld not
treat them in copernican terms. So he crossed them off The comets war is seen under this
light and. the pro-Brahe bias in the censorship of the Dialogo is strongly conjectured.
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En ocasiones, los argumentos observacionales pueden ser pricticamente in-
controvertibles. Por ejemplo, la observacién de las fases de Venus refuté la
ordenacién ptolemaica, segtin la cual no se podria ver Venus no ya lleno,
sino ni siquiera en los cuartos. Otras veces, las observaciones se pueden ata-
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car mediante hipdtesis auxiliares, que si son ad hoc no tienen mucha fuerza.
Eso ocurrié cuando C. Clavio S.]. reinterpretd el relieve lunar como mera
apariencia porque las montafias estdn dentro de una especie de plastificado
invisible que hace que la superficie lunar sea "realmente” lisa y esférica.
Otras veces no son ad hoc, como cuando C. Scheiner, S.J. interpreté las
manchas solares como astros interpuestos. En este caso Galileo hubo de re-
futarlo mostrando que el movimiento de las manchas sigue la ley de los
senoversos, por lo que han de estar en la superficie del Sol.1

Sin embargo, en otras ocasiones los datos son dificiles de interpretar.
Eso ocurrié con los cometas en una época en que no se sabia gran cosa de fi-
sica celeste ¢ incluso se ignoraba a ciencia cierta la disposicién de los as-
tros en nuestro sistema solar. En tales casos la interpretacién estaba inti-
mamente ligada a suposiciones teéricas muy discutibles (como los siste-
mas de C. Prolomeo, N. Copérnico y Tycho Brahe, la dindmica celeste o
la fisica atmosférica), por lo que era imposible alcanzar una decisién razo-
nable undnime. Si ademds una de las partes amenaza a la otra con la cdrcel,
debemos estar dispuestos a contemplar cdmo los argumentos cientificos
(observacionales y matemdticos) se mezclan esencialmente con intereses
personales, ideolégicos, religiosos y politicos de todo tipo.

Mi propésito es ofrecer una exposicién de los argumentos cientificos e
ideolégicos presentes en la discusién sobre la cosmologia de Copérnico y
Brahe en relacién con los cometas. En 1616, tras una primera fase favorable
a Galileo, los jesuitas cerraron filas en torno a Brahe por motivos ideolé-
gicos, apoydndose en argumentos astronémicos extraidos de los cometas.
A principios de 1610, Galileo habia publicado Z« gaceta sideral en la que
mostraba las montafias lunares, los satélites de Japiter y otros fenémenos
que minaban seriamente la cosmologfa aristotélico-ptolemaica; y a finales
de afio observé las fases de Venus que mostraban definitivamente la false-
dad del sistema ptolemaico, dado que el planeta tenfa que girar en torno
del Sol y no de la Tierra (cf. P. Palmieri 2001). Del 29 de Marzo al 3 de
Junio de 1611, Galileo estuvo en Roma, donde se entrevisté con el viejo
astrénomo jesuita C. Clavio. Tanto él como sus jovenes turcos, O. van
Maelcote, C. Grienberger y G.P. Lembo informaron al cardenal R. Be-
llarmino S.]. de la correccién de las observaciones de Galileo. Los jesuitas
del Collegio Romano lo homenajearon en un acto en el que Maelcote pro-
nuncié un discurso en alabanza de La gaceta sideral. Galileo hablé también
con Bellarmino sobre astronomia copernicana. Los jesuitas del Collegio,
actuando como astrénomos competentes, se inclinaban por el rechazo de la
vieja cosmologfa ptolemaica y dudaban entre Tycho y Copérnico. Poco
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después de la vuelta de Galileo a Florencia, las dudas comenzaron a djsj-
parse. El 23 de Julio de ese mismo afio, recibié una carta de G. Ludovico
Ramponi en la que le advertia de la difusién de un argumento anticoperni-
cano de Tycho Brahe derivado de los cometas:

Esto es, que se han visto cometas en [a oposicién al Sol, pero no tan distantes como
las estrellas fijas como para verse libres de las pasiones de los tres [planetas] supe-
riores, y a pesar de ello no se han visto sometidos a cllas, como dice en el primer

libro de las Epistolas, fol. 149.2

Tras la condena del copernicanismo en 1616, muchos fundamentalistas
catélicos adoptaron el sistema de Tycho que no chocaba con la idea anti-
intuitiva de que la Tierra se mueve ni con las Escrituras. El argumento an-
ticopernicano de los cometas fue entonces muy mentado. Aparece, por
ejemplo, en la refutacién del movimiento de la Tierra de F. Ingoli.3 Bra-
he y su teorfa de los cometas aparecfan como la refutacién del copernica-
nismo, una vez que los descubrimientos astronémicos de Galileo demos-
traran la falsedad del esquema ptolemaico. ;Cuél era el problema con los
cometas?

A mediados del siglo XVT los cometas eran fenémenos efimeros y eva-
nescentes, visibles durante unas pocas semanas. Eran de dudosa consistencia,
pues a través de sus cabelleras y colas se vefan las estrellas. En realidad eran
muy distintos de los eternos y regulares cuerpos celestes, por lo que se con-
sideraban fenémenos meteorolégicos en la atmésfera. Aunque cerca de la
mitad de ellos poseen 6rbitas elipticas y pueden retornar, de hecho muchos
se deshacen antes, se perturban y salen hacia los confines del sistema solar o
sencillamente poseen perfodos largos (de més de 200 afios) que tornan di-
ficil su identificacién. Ademis, aunque la mayorfa presentan inclinaciones
entre 0° y 20°, muchos las tienen de hasta 400, pudiendo llegar incluso a los
180°. Los mds cercanos pueden entrar en la corona solar, mientras que los
mids lejanos tienen el perihelio hacia la érbita de Jipiter, por lo que eran
muy dificiles de ver antes del perfeccionamiento de los telescopios. Por
mds que Séneca especulase sobre su pervivencia como objetos celestes, de
hecho sélo cuando E. Halley dispuso de la teorfa gravitatoria newtoniana,
fue capaz de conjeturar en 1705 la periodicidad del cometa que lleva su
nombre. Pero en el perfodo que nos ocupa, de mediados del XVI a me-
diados del XVII, los cometas segufan siendo objetos inusuales muy distin-
tos de los cuerpos celestes estables y recurrentes de los que se ocupaba la
astronomia.

Por todo ello, fue una audacia que los astrénomos estudiasen el de 1577
con las técnicas astronémicas aplicadas a los planetas. Antes, en 1572, Bra-

THEORIA - Segunda E;aoaz 355
Vol. 16/2, 2001, 353-385



Carlos SOLIS LOS COMETAS CONTRA COPERNICO: BRAHE, GALILEO Y LOS JESUITAS

he habia observado una nova sin paralaje y dedujo que debia estar cerca de
las estrellas fijas. La aceptacidén de que se pueden engendrar cuerpos o fe-
némenos efimeros en los cielos debié animar a considerar a los cometas
como objetos celestes, lo que se vio facilitado porque no se consegufa me-
dir paralajes sensibles, lo que indicaba que estaban mds lejos que la Luna,
cuya paralaje es de casi un grado.

M. Maestlin y T. Brahe fueron dos de los principales astrénomos que
ensayaron la construccién de una tedrica para el cometa de 1577 como si
fuese un cuerpo celeste mas. Maestlin lo hizo desde la teorfa copernicana y
Brahe (1588), desde su sistema geocéntrico en el que los planetas giran al
derredor de un Sol que circula en torno a la Tierra estdtica. Ambos siste-
mas son en principio equivalentes por lo que respecta a las direcciones en
que se ven los astros. Pero Brahe desarrollé un argumento contra C. Ptolo-
meo (basado en un error) y otro contra N. Copérnico basado en los come-
tas.

En primer lugar, examinaremos el argumento de Tycho Brahe extraido
de los cometas. Veremos luego el uso de Brahe como arma contra el co-
pernicanismo en un contexto en que no habfa libertad de investigacién, y
atenderemos a las estrategias de Galileo para contrarrestar la critica. Des-
pués de 1616, enfrentar a Copérnico con Ptolomeo era algo desfasado. En-
tonces la disputa se establecfa entre Copérnico y Brahe, por lo que criticar
a Ptolomeo era alancear a moro muerto. Terminaremos explicando las de-
formaciones que la Iglesia, jaleada por algunos jesuitas, impuso a los pla-
nes cientificos de Galileo en el Didlogo, especialmente la ocultacién de sus
argumentos contra Brahe.

1. Tycho Brahe y el uso de los cometas contra Copérnico

Es curioso que los cometas intervinieran en la discusién entre copernica-
nismo y geocentrismo porque Copérnico no dice casi nada sobre ellos.
Como veremos, la clave estd en un comentario de Brahe a C. Rothmann de
1589, ampliamente citado por los anti-copernicanos en Italia. Copérnico
consideraba, a la manera tradicional aristotélica, que los cometas eran fe-
némenos meteoroldgicos efimeros situados en la atmdésfera alta de la Tie-
rra. Frente a los argumentos contra el movimiento terrestre, sefialaba que
del mismo modo que el navegante que sale de puerto ve retroceder las
ciudades, cuando es ¢l quien se mueve, los astrénomos creen ver girar dia-
riamente a las estrellas, cuando en realidad gira nuestra Tierra. De la rota-
cién terrestre no se siguen efectos mecdnicos porque el agua y el aire giran
también con ella. Sin embargo, la parte alta del aire, muy alejada de la
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Tierra, pierde su giro y por eso los cometas salen y se ponen como las es-
trellas.4

Desde ‘comienzos del XVI hasta el cometa de 1577, con algunas excep-
ciones como las de J. Pena y G. Cardano, los cometas siguieron conside-
rdndose como fenémenos elementales, esto es, no celestes, sino de la esfera
sublunar de los "cuatro elementos” (cf. Jervis 1985, pp- 121-123 y Lerner
1997, 11, p. 39 y sig.). Mas a pesar de ello, los astrénomos comenzaron a
estudiarlos y a aplicarles sus técnicas. Por cjemplo, G. Peurbach aproveché
el cometa de 1456 (uno de los pasos del Halley) para hacer la primera de-
terminacién de la distancia mediante la medicién de la paralaje y la es-
timacién de la altura de la esfera de fuego (responsable de incendiar las
exhalaciones terrestres que constituyen los cometas).5 Regiomontano escri-
bié un tratado explicando teéricamente los procedimientos para medir la
paralaje y la posicién, y en otro tratado que se le atribuyd, se estudia el de
1472, cuya paralaje inferior a 6° lleva a suponer una altura de unos 9 radios
terrestres, lo que lo sitda en la regién del aire y no en la del fuego.6 La im-
precisién de estas mediciones puede calibrarse considerando que J. Voge-
lin midié en el cometa de 1532 una paralaje mis de 10.000 veces superior
a la real, lo que ponia al cometa aproximadamente a un radio terrestre, en
concordancia con Regiomontano, y no en la regién de los astros.”

De Noviembre de 1577 a Enero de 1578 se avisté un cometa espectacu-
lar por su brillo tras pasar a finales de Octubre por el perihelio 2 0,18 UA
del Sol, menos de la mitad de la distancia de Mercurio, cuya 6rbita posee
un semieje mayor de 0,38 UA. Alcanzé el perigeo casi una quincena mis
tarde, a 0,63 UA de la Tierra. Las mediciones de la paralaje mostraron
que estaba muy por encima de la Luna, que se halla a una media de unas
0,0025 UA. Muchos lo observaron y escribieron sobre €I, el primero de los
cuales fue M. Maestlin.8 Apoydndose en mediciones que daban una parala-
je imperceptible y en la noticia de que Abti Ma'shar (a mediados del siglo
IX) habia situado un cometa por encima de Venus, rompié con la concep-
cién meteorolégica tradicional y consideré a los cometas como cuerpos
celestes objeto de la astronomia de posicién tradicional. En el capitulo
VII de su tratado, Maestlin estudié su érbita bajo la hipétesis heliocéntri-
ca de Copérnico y en el siguiente, establecié una érbita circular, circunso-
lar y excéntrica como la de Venus, en cuyo orbe se encuentra.9 Un pequefio
epiciclo daba cuenta de las desviaciones del movimiento circular y uni-
forme.

La audacia de M. Maestlin fue grande, no sélo por conjeturar un mode-
lo astronémico heliocéntrico para un cometa observado en una pequefia par-
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te de su trayectoria, sino por dar cabida en la astronomia y en los cielos a
objetos de origen ignoto, inestables y efimeros, que no duran a lo sumo
mds de dos o tres meses.10 Pero mientras duran, se mueven como los plane-
tas por un orbe copernicano. Segtn lo interpreta Brahe, los cometas se gene-
ran milagrosamente en los cielos y durante su efimera existencia se ven
arrastrados por el orbe etéreo en que aparecieron: Maestlin "busca entre las
hipétesis de Copérnico un orbe hacia la esfera de Venus que rija para las la-
titudes”" y "afirma que este cometa se halla fijado en él, merced a lo cual
gira siguiendo los signos".11

El enfoque de Tycho en el inédito De cometa (1578) es similar al de
Maestlin: los cometas son fenémenos efimeros, pero celestes!2 y debe ha-
cerse una tedrica de su movimiento con las herramientas geométricas del
astrénomo. La diferencia fundamental de estos dos primeros tratamientos
astronémicos del cometa estriba en el copernicanismo del que parte
Maestlin y al que se opone Brahe por razones biblicas y fisicas contra el
movimiento terrestre. Eso lo conducird a tantear el sistema circunsolar de
Marciano Capella (el de Her4clides) para los planetas interiores y el co-
meta; pero dado que estos cuerpos cortan el orbe circunterrestre del Sol, lo
usa de modo no realista. Segun sefialard mds tarde en una carta a C. Peu-
cer,13 cuando se le ocurrié su sistema crefa en la realidad de los orbes, por
lo que no lo aceptaba en serio. Sin embargo, tras estudiar los cometas de
1580 y 1585, se convencié de que no existen tales orbes y de que los astros
giran por ciencia innata (connata) o infusa (indita) por Dios desde el principio
en un medio no resistente siguiendo drbitas puramente geométricas. Enton-
ces se decidié a proponer su nuevo sistema del mundo, anunciado precisa-
mente en el tratado que publicé en 1588 sobre el cometa de 1577-78.

Este paso de Brahe se vio facilitado debido a que los orbes celestes se
habfan "licuado” por influencia de tres corrientes: a) la neoplaténica, segin
la cual el cielo igneo no estaba dividido en esferas; b) el escepticismo an-
tiaristotélico que consideraba los cielos de una materia aérea por la que
vuelan los astros como las aves, y que se retrotraec a C. Ptolomeo,14 y ¢) la
interpretacién sacra acorde con las Escrituras en las que los cielos son de
materia elemental, lo que da pie a Bellarmino para defender, en las Lec-
tiones de 1570, unos cielos fluidos en los que los astros nadan como peces o
vuelan como aves.15 Esta tltima idea, rechazada por el astrénomo jesuita
C. Clavio por ser compatible con cualquier cosa que ocurra, se convertird
por obra de Brahe y la reaccién contra el copernicanismo de Galileo en una
tesis respetable.16
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La tesis del cardcter anticopernicano de los cometas es una construccién
de Brahe, responsable también en gran medida de atribuir a los astrénomos
la creencia (anteriormente suya) en orbes sélidos e impenetrables, a fin de
resaltar su conversién a los cielos fluidos en los que se mueven libremente
los planetas. Aunque Copérnico no se aparta de la visién tradicional de los
cometas y no ofrece modelos astronémicos de su movimiento, Brahe in-
terpreta que la concepcién copernicana es la de Maestlin: los cometas se
generan misteriosamente en la materia celeste y mientras duran se ven
arrastrados por uno de los orbes planetarios pre-existentes en el cielo. Para
Maestlin, el de 1577 gira fijado en un orbe préximo a Venus, con una pe-
quenfa libracién en el didmetro de un epiciclo al modo del mecanismo uti-
lizado por Copérnico para Mercurio. Pero, segtn Brahe, esta tedrica no sé-
lo no da cuenta de los movimientos del cometa, sino que se basa en suposi-
ciones falsas, pues "en realidad no hay orbe alguno en los cielos", con lo que
Maestlin "parece tomarse en vano el trabajo de hallar el orbe realmente
existente al que se halla fijado el cometa, de manera que gire con é€l", sin
mencionar el hecho de que en el caso de otros cometas posteriores muy le-
janos "no se puede demostrar de ninguna manera que sigan el movimiento
de algtin orbe" (1588, p. 265 y sig.).

La idea de Brahe es que el copernicanismo debe explicar los cometas
como fenémenos transitorios arrastrados por uno de los orbes planetarios
de Copérnico, con lo que los cometas deberfan comportarse como los pla-
netas. Por ejemplo, los que se hallan opuestos al Sol habrian de mostrar los
fenémenos de retrogradacién que presentan los planetas exteriores en la
oposicién. El de Octubre-Diciembre de 1580, sin embargo, aparecié en
Piscis cerca de la oposicién y se movié de manera retrégrada por un arco
de mas de 120° hacia la conjuncién en Sagitario, conducta muy distinta de
la que ofrecen los planetas superiores, entre los que lo sitda el propio
Maestlin. Comenta Brahe: "As{ pues, pregunto, ;cudl se hallari entre todos
los orbes del cielo que le otorgue su movimiento retrégrado a través de
cuatro signos con tanta constancia y proporcién?”. No es posible hallarlo,
sea que recurramos a epiciclos (al modo ptolemaico) o al movimiento
anual de la Tierra (al modo de Copérnico);

por mds que Maestlin no dude en afirmar en ese mismo escrito que este cometa ha
seguido el movimiento de un cierto orbe determinado (...), me gustarfa mucho que
lo demostrara en lugar de limitarse a enunciarlo. Yo razonablemente no entiendo
en absoluto cudl podtia ser ese orbe que tendria algo en comin con el curso de los
planetas, mostrando a pesar de ello un movimiento cometario distinto de los que
existen por todo el cielo (1588, p. 266 y sig.).
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Si es dificil aceptar algunos mecanismos copernicanos para los planetas,
como la libracién en el didmetro del epiciclo, mds atn lo serd para los
cometas, que siendo efimeros, no van a ser creados con orbes y epiciclos
propios, por lo que deberfan ajustarse a alguno de los orbes planetarios
preexistentes desde la creacién de los astros eternos (1588, p. 268 y sig.).

La alternativa de Brahe (vetada segin €l a los copernicanos) es afirmar
que "este cometa no segufa en absoluto el movimiento de un determinado
orbe, sino que mds bien se vefa movido libremente por una ciencia propia
del movimiento, innata y natural, por el ¢ter muy liquido” (1588, p. 267).
Este argumento anti-copernicano de Brahe sélo es plausible si se estima que
el heliocentrismo va necesariamente ligado a la creencia en que los cielos
estdn ocupados por los orbes de las teéricas de Copérnico para los plane-
tas, de manera que los cometas deban seguir el movimiento fundamental
del alguno de ellos.

Con todo, este argumento conocid su minuto de gloria en Italia tras la
condena del copernicanismo de 1616 bajo la forma que aparece en la men-
cionada carta de Brahe a Rothmann.17 Tras insistir en que hay un dnico cie-
lo desde la Luna hasta las estrellas, por el que se mueven libremente los
planetas,!8 justifica la propuesta de su sistema porque tanto el ptolemaico
como el copernicano estin refutados. El primero, porque en 1582 observé
que Marte acrénico (en la oposicién) estaba mds cerca de la Tierra que el
Sol, lo que es incompatible con el esquema ptolemaico, aunque no con el
suyo.19 El segundo, porque los cometas lejanos, aunque no tanto como las
fijas, cuando se hallan en oposicién, deberfan reflejar el movimiento de la
Tierra y retrogradar como los planetas, cosa que no hacen.20 Por ejemplo,
aunque el cometa de 1580 aparecié en la oposicién y retrogradé hacia la
conjuncién, el de 1585 se vio siempre en la oposicién con movimiento di-
recto.

Dado que, en el sistema copernicano, un cuerpo circunsolar directo exte-
rior a la Tierra (y por ende con una velocidad menor) se ve retrégrado en
la oposicién por efecto del adelantamiento interno de la Tierra, el cometa
de 1585 plantea un problema al sistema de Copérnico. Pero lo mismo
ocurrirfa con el sistema de Brahe, aunque en este caso es el movimiento so-
lar el que debe sumarse al propio del cometa; por eso también Marte, por
ejemplo, retrograda en la oposicién. Por tanto Brahe concede a su sistema
libertades que no permite a Copérnico; concretamente, renunciar a la idea
de que la velocidad disminuye con la lejania del Sol. La "superioridad”
de Brahe deriva sencillamente de su renuncia a desentrafiar las razones fisi-
cas de las descripciones matemdticas de la astronomifa.
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Asf pues, el argumento anticopernicano es convincente si se acepta la in-
terpretacion segtin-la cual los copernicanos se ven constrefiidos a sostener
que los cometas han de girar con el orbe planetario en que se han generado
transitoriamente; pero no lo es si se adopta un heliocentrismo con cielos
fluidos y planetas automovidos con libertad, como los suyos, lo que entra-
fia abandonar la dependencia dindmica de la distancia al Sol revelada por
el aumento del periodo. Ahora bien, aunque Galileo podfa renunciar a las
esferas sélidas, no estaba dispuesto a abandonar el significado dindmico
de las armonfas copernicanas.

En efecto, aunque consideraba a los cielos de naturaleza aérea y negaba
la realidad fisica de los orbes de la astronomifa tradicional,2! con todo
crefa que los cuerpos de nuestro sistema estaban ligados al Sol segin las
armonfas copernicanas, por lo que deberfan girar en el mismo sentido
con perfodos decrecientes con la distancia. (El problema, antes de Halley
y Newton, es que nadie imaginaba érbitas elipticas muy excéntricas que
permitiesen someter a los cometas a la fuerza solar en funcién de la distan-
cia.) Obviamente, como objetaba Clavio, la idea de los cielos fluidos con
astros inteligentes y libres como aves deja total libertad a la descripcién
matemdtica sin restricciones fisicas. Desde una filosofia natural diferente
iniciada por Copérnico, tanto Galileo como Kepler y Newton pretendian
conectar la descripcién geométrica con su explicacién dindmica.

Recapitulemos el argumento de Brahe. En el sistema copernicano, todo
cuerpo circunsolar visto desde una Tierra con movimiento anual debe mos-
trar un movimiento aparente que es la suma del movimiento propio y del
de la Tierra. Los cuerpos mds alejados del Sol que la Tierra, dado que gi-
ran con una velocidad angular menor que la de ésta,22 cuando estin en la
oposicién, deben retrasar y aun invertir su movimiento (retrogradacién).
Esto mismo ocurre en el sistema ticénico, que es visualmente equivalente
al de Copérnico (al menos cualitativamente, ya que nunca se elaboré en de-
talle). Del mismo modo que en Copérnico los movimientos aparentes de
los astros son la suma de sus movimientos circunsolares propios y de la
proyeccién del movimiento terrestre, en el de Tycho son la suma de los
propios y del movimiento circunterrestre del Sol. Por consiguiente, los
cometas "interiores” (como el de 1577) deberfan retrogradar en la conjun-
cién inferior, mientras que los "exteriores" (de los afios ochenta) deberfan
hacerlo en la oposicién, sea porque son adelantados por la Tierra (sistema
copernicano), sea porque el movimiento circunterrestre del Sol supera al
suyo propio (sistema de Tycho).
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Si hay una diferencia entre ambos sistemas, ello se debe a que, en el ca-
so del copernicanismo, Brahe liga los cometas a los orbes empleados por
Copérnico para los planetas (que presentan una segunda anomalia), mientras
que en su sistema, que prescinde de orbes fijos y de restricciones fisicas,
todo encaja porque nada prohibe. En efecto, los astros y los cometas son
auténomos, moviéndose a su aire por ciencia infusa. La pobreza de los da-
tos cometarios, recogidos durante escasas semanas en las que recorren una
pequefia parte de su pretendido circuito circunsolar, por no mencionar la
inseguridad de las mediciones de paralaje, son compatibles con las dife-
rentes hipétesis astronémicas del momento.23

Ahora bien, aunque el argumento de Brahe es l6gica y observacional-
mente muy problemdtico, tiene una ventaja pragmdtica y retérica: el sis-
tema de Brahe es progresivo porque genera hipétesis sobre los fenémenos
cometarios que el copernicanismo de Maestlin no es capaz de acomodar.
Los copernicanos proclives al realismo no se sintieron muy alentados a
aceptar movimientos libres y sustituyeron los orbes por los influjos din4-
micos solares defendidos por Kepler y también por Galileo, quien apunta
especulativamente la conexién solar de todos los astros al final de la fa-
mosa carta a B. Castelli.24 Sin embargo, los cometas no encajaban en este
esquema pensado para planetas con érbitas casi circulares.

En cualquier caso, como veremos a continuacién, la presién ideoldgica
de la Iglesia catélica contra el copernicanismo convirtié este argumento
de Brahe en una piedra de toque, y la incapacidad o negativa de Galileo a
ofrecer una nueva fisica celeste (ademds de la terrestre) susceptible de
abordar el comportamiento anémalo de los cometas, lo llevé a preferir
poner en entredicho su cardcter astronémico, a pesar de su aceptacién ini-
cial de la generacién de novas y cometas en los cielos.25

2. Los hijos de la noche

Hasta la primera década del XVII, la escena astronémica en Italia estuvo
dominada por el P.C. Clavio. La batalla publica de Galileo a favor del
copernicanismo se inicié con La gaceta sideral (1610) y las cartas sobre las
manchas solares de 1612, afio de la muerte del Clavio (1537-1612), ma-
temdtico y profesor de astronomia del Collegio Romano. Aunque no con-
tribuyé a las transformaciones astronémicas del XVI y XVII, su Comenta-
rio a la esfera de Sacro Bosco (1570 y media docena mds de ediciones en vi-
da del autor) fue texto no sélo de los jesuitas, sino de sabios como M.
Mersenne, P. Gassendi, R. Descartes y Galileo. Era un buen manual de as-
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tronomifa ptolemaica en el que Copérnico se desestimaba por razones reli-
giosas y fisicas sobre el movimiento terrestre.

Clavio se mostré inmune a las consecuencias cosmolégicas de los des-
cubrimientos astronémicos de Brahe y Galileo. Hubo de aceptar la nova de
1572, pero no sacé las consecuencias cosmolégicas de Brahe contra la in-
mutabilidad de las esferas, sino que la consideré un milagro de Dios para
presagiar algo. Mantuvo la concepcién tradicional de los cometas como
fenémenos generados en la atmésfera (aunque algunos objetos se engendra-
ran en la octava esfera, como la nova), corriendo un tupido velo sobre el de
1577 cuya paralaje estudiaron sobre todo M. Maestlin, T. Brahe, H. Roes-
lin, C. Gemma y el Landgrave de Hesse, Wilhelm IV, concluyendo que
era supralunar. En una palabra, aunque aun tenfa cuarenta afios cuando ocu-
rrieron estas cosas, Clavio meti6 la cabeza bajo el ala y prefirié no alterar
las ideas tradicionales en astronomia y cosmologia. Tras su fundacién en
1540, la Compafifa de Jests era una institucién de inspiracién militar al
servicio de la Contrarreforma organizada por esa época en el Concilio de
Trento (1545-63). Para ella, la educacién superior era parte de la estrate-
gia propagandista y pastoral, como muestra el hecho de que, tras La gaceta
sideral, el general de la Compafifa, Claudio Acquaviva, organizador del
importante sistema educativo jesuitico, la Ratio studiorum (1586), ordena-
se a sus huestes defender el tomismo en todos los frentes y huir de las no-
vedades como de la peste. Lo importante para la Compaififa era su ideolo-
gfa catélica y no la ciencia, que subordinaba a los intereses de la politica
papista merced al hincapié en el voto de obediencia.26

La orden no era descabellada (desde un punto de vista conservador) a la
luz de las pruebas que se estaban acumulando. Ya mencionamos que Clavio
y sus discipulos G.P. Lembo, C. Grienberger y O. Van Maelcote confir-
maron oficialmente a Bellarmino el 24 de Abril de 1611 la correccién de
las observaciones de Lz gaceta sideral, con reservas de Clavio acerca del re-
lieve lunar.27 Especialmente relevante es la aceptacién de las fases de Ve-
nus que refutan sin ambages el sistema ptolemaico.28 La juventud, siempre
inconsciente, acepté las implicaciones de los nuevos hechos y empezd a
prestar atencién a la tesis de los cielos fluidos defendida por Brahe y el je-
suita Bellarmino, aunque con motivaciones distintas. Clavio se limité a
comentar en la edicién de 1611 de su Iz spaheram (p. 75) que "siendo asi
las cosas, vean los astrénomos de qué modo se podrian organizar los orbes
celestes para salvar estos fenémenos", lo que para algunos apuntaba a la or-
denacién de Tycho con Venus circunsolar.29
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El 18 de Mayo de 1611, los jesuitas organizaron una recepcién en el
Collegio Romano para festejar a Galileo, amenizada por los discipulos de
Clavio, quienes expusieron los éxitos de Galileo, incluyendo las fases de
Venus "con escindalo de los filésofos” (Lattis 1994, p. 193). Maelcote pre-
sentd los descubrimientos con entusiasmo, aceptando tanto el relieve lunar
(a pesar de la resistencia de Clavio), como la circunsolaridad de Venus y
Mercurio, en contra de un Ptolomeo que parece ya definitivamente supera-
do.30

Copérnico o Tycho eran la unica alternativa. Clavio, con 74 afios y
pie en la tumba, se aferraba a sus orbes y su muerte al afio siguiente dejé a
Ptolomeo sin su escudero. Mientras tanto, los jévenes empezaron a coque-
tear con las implicaciones de las novedades celestes a pesar de la orden del
General. Mientras C. Scheiner se mostraba ticénico, W. Kirwitzer escribia
a C. Grienberger en 1614 y 1615 declardndose primero intrigado por Co-
pérnico y luego partidario suyo. F. Cesi escribfa a Galileo ese mismo afio
mencionando al jesuita T. de Cupis, del Collegio Romano, como coper-
nicano.3! Tanto F. Cesi como P. Dini comunicaron a Galileo que muchos
jesuitas eran copernicanos aunque no lo confesasen. Tras el decreto de 1616,
el mismo Cesi le contaba a Galileo que los jesuitas C. Grienberger y sobre
todo P. Guldin habfan expresado su apoyo a Galileo y su disgusto por la
condena del copernicanismo.32

El decreto de 1616 era més fuerte que las érdenes del General Acquavi-
vay puso fin a un lustro de triunfo galileano y alegrfa juvenil jesuitica. Se
acabé la fiesta. La ciencia de los jesuitas estaba al servicio de la politica
del Papa, en este caso Pablo V, que no podia ver a los intelectuales ni a los
listillos. Desde este momento Tycho Brahe es la dltima esperanza de la
reaccién. El ticonismo, que algunos jesuitas como G. Biancani, C. Mala-
pert o C. Borro habian aceptado antes del decreto, cobra después del mis-
mo mayor importancia junto con el viejo argumento anticopernicano de
los cometas debido a Brahe, especialmente con la aparicién de los cometas
de 1618, en un momento (tras el decreto de 1616 y antes de la desapari-
cién del Papa responsable, Pablo V, muerto a finales de Diciembre de
1621) en que la condena hacfa dificil defender la cosmologia copernicana.
En este contexto, la disputatio publicada anénimamente por el jesuita O.
Grassi (1619), presentaba observaciones sobre el cometa recabadas por la
red internacional de los padres. Esto y el hecho de que se publicase anéni-
mamente, hace que aparezca como una obra colectiva de los jesuitas. La
aceptacién explicita de ticonismo se produjo al afio siguiente en la obra de
G. Biancani, Sphaera mundi seu cosmographia (Bolonia, 1620). Como sefala
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M. Biagioli (1993, p. 276, nota 26), el sistema de censura previa de los je-
suitas indica que esa era una posicién colectiva. Sin duda los cometas esta-
ban en el punto central de la discusién entre los sistemas modernos, ticéni-
co y copernicano, una vez descartado el ptolemaico por las fases de Venus
y Marte acrénico. Como es sabido, Galileo corrigié la idea inicial de M.
Guiducci de que los cometas eran cuerpos celestes con érbitas circulares y
lo indujo a mostrarse escéptico mencionando la hipétesis de que si fuesen
fenémenos 6pticos producidos por vapores, eso explicarfa las apariencias.

Brahe contra Copérnico: Frontiscipio de Riccioli, 1651, en el que se muestra em-
blemdticamente la situacién en cosmologia. Bajo la mirada de Argos Panoptes, As-
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traea o la Justicia compara los dos tnicos sistemas rivales, el de Copérnico y el de
Brahe adoptado por los jesuitas, hallindolo de més peso. El sistema de Prolomeo y
el propio Prolomeo aparecen tirados por el suelo, mientras éste confiesa que se
construye corrigiendo: "Erigor dum corrigor”.

3. Galileo maniatado

En la etapa de "que florezcan cien flores”, entre 1611 y 1616, cuando los as-
trénomos jesuitas coqueteaban con las novedades celestes y el copernica-
nismo, Galileo lanzé ataques en diversos frentes. En las cartas sobre las
manchas solares inicié una vasta reforma de la filosofia natural sobre los
cielos y traté de mostrar que la corrupcién del éter se compadecia mejor
que la inmutabilidad con las Escrituras.33 El 21 diciembre de 1613 escri-
bié una famosa carta a su discipulo y colega B. Castelli donde explica el
milagro de Josué en un contexto copernicano en el que el Sol es el motor
de los planetas. El 23 de Marzo de 1615 escribié a Piero Dini, funcionario
del Vaticano, para defenderse de los ataques de los dominicos A. Caccini
y N. Lorini (que lo habfan denunciado al Santo Oficio) y recabar el apoyo
de los jesuitas Grienberger y Bellarmino. En la carta, traté de reunir apo-
yos escrituristicos para su cosmologia de cielos fluidos en los que caminan
los planetas por influjo solar.34 Finalmente, la carta a Cristina de Lorena
de mediados de 1615, en la que expandia sus argumentos cientifico-
escrituristicos, dio mayor publicidad a las posiciones que llevaron al De-
creto del 5 de Marzo de 1616. El 6 de Marzo, el propio Galileo escribfa a
Florencia sefialando la prohibicién de los libros que traten de reconciliar a
la Biblia con Copérnico (Opere, XIX, p. 322 y sig.).

Sufrié asi un serio descalabro la estrategia de defender unos cielos flui-
dos con un Sol como centro geométrico y dindmico de los planetas, marco
en el que tal vez se hubiera podido ensayar el acomodo de unos cometas
con érbitas y movimientos muy distintos de los planetarios. Si ya le resul-
taba dificil a Galileo hacer aceptar sus descubrimientos observacionales y
sus argumentos geométricos, mds dificil atin le serfa defender una especu-
lacién sobre el Sol que chocaba con las palabras de la Biblia. El discurso
sobre las mareas de este mismo afio, al pretender argumentar a favor del
movimiento terrestre, aparecia en mal momento. No caben defensas abier-
tas entre 1616 y las nuevas esperanzas abiertas con el papado de M. Barbe-
rini, iniciado en Agosto de 1623.35 De ahi las dificultades de una reelabo-
racién de la astronomia copernicana con cielos sin orbes y un Sol dindmico
en medio de un cielo elemental en el que se pudieran genetar cometas con
movimiento circunsolar propio al margen de los supuestos orbes planeta-
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rios copernicanos. Eso podfan ensayarlo los jesuitas con el sistema ticéni-
co, pero no Galileo con el copernicano. En este contexto, los cometas so-
braban, ya que, aunque no probasen efectivamente la verdad del tyconismo,
ofrecfan la imagen de que éste constitufa un programa progresivo que sal-
vaba los movimientos planetarios y las observaciones telescédpicas, evitaba
el absurdo fisico del movimiento terrestre, concordaba con la Biblia y
ademds ofrecfa una teorfa cometaria fecunda. Galileo estaba atado, y lo
que se le ocurrié fue socavar el prestigio de Brahe y sus acélitos arrojando
tantas dudas como pudo sobre el caricter "planetoide" de los cometas.

Galileo conocfa la existencia del argumento cometario de Tycho al
menos desde que G. Ludovico Ramponi le escribiera el 23 de Julio de
1611 preguntando por las razones de Tycho contra Copérnico.36 No debié
de obtener respuesta, pues volvia a la carga al afio siguiente.37 Siete afios
mas tarde, tras el Decreto anticopernicano de 1616, G. B. Rinuccini avisa-
ba a Galileo del uso anticopernicano de los cometas.38 El argumento apa-
rece debidamente como "cuarto argumento matemdtico” en el De situ et
quiete Terrae de Ingoli,39 compuesto en la época de la condena de 1616,
en un momento en que Galileo no estaba en condiciones de contraatacar. Lo
hizo de manera insuficiente tras la insistencia de M. Guiducci en 1624,
quien le envié el manuscrito, en el momento en que el jesuita C. Scheiner
azuzaba al jesuita O. Grassi contra 1/ saggiatore40 Y eso a pesar de que se
habia extendido la noticia de que los argumentos de Ingoli habfan llevado
a Galileo a rechazar el copernicanismo.

Ciertamente Galileo redacté una larga respuesta que envié a Roma en
Octubre de 1624, donde circulé ampliamente. Sin embargo la respuesta al
argumento de Brahe no es muy penetrante (Opere, VI, pp. 509-61, 554),
pues no critica las suposiciones implicitas del argumento (en el sentido de
que los copernicanos deben aceptar que los cielos estdn ya llenos de orbes
sélidos) ni la renuncia de Tycho a ligar arménica y dindmicamente el sis-
tema del universo, implicita en el milagro de la ciencia infusa de cada
cuerpo celeste. Por el contrario, empieza tratando de desacreditar a Tycho
como observador,41 lo que sin duda no era buena estrategia. Prosigue sefia-
lando adecuadamente que sin saber cuél es el movimiento propio de un co-
meta, no se puede saber qué resulta de su combinacién con el movimiento
de la Tierra. (En efecto, las retrogradaciones dependen de las velocidades
angulares relativas, y con observaciones de dos o tres meses, en las que se
recorren arcos de unos pocos Signos, no hay manera de saber qué fraccién
del movimiento aparente se debe al movimiento anual.42 Por eso, para ha-
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cer una tedrica de un cometa, es preciso partir de un sistema del mundo.) Y
termina haciendo sociologfa del conocimiento: Tycho tergiversa las cosas
para apoyar su sistema quimérico.43

Quizé de este modo evitaba entrar en materia, pues deshacer las presu-
posiciones del argumento de Brahe exigirfa tratar cuestiones cosmolégicas
sobre la constitucién de los cielos y los motores astrales, lo que entrafiaba
lanzar conjeturas mucho mds faciles de atacar que sus argumentos observa-
cionales y geométricos. En cualquier caso, este pasaje de la Respuesta a In-
golino entré a formar parte del Didlogo, en el que el sistema de Tycho ni
siquiera se menciona.

4. La polémica de los cometas

La polémica sobre los cometas es bien conocida. La enfermedad no permi-
ti6 a Galileo observar los cometas de 1618 y, en cualquier caso, el decreto
de 1616 no le hubiera permitido especular sobre su posible acomodo en
una cosmologfa copernicana, por lo que se vio descabalgado del primer
plano como descubridor de novedades celestes.44 Por ello alenté a M.
Guiducci a minar el uso anti-copernicano de los cometas poniendo en en-
tredicho su caricter celeste.

La polémica se inicié en 1619, con la anénima De zribus cometis disputa-
tio de O. Grassi S.J., quien tenfa las manos libres para adoptar los cielos
fluidos de R. Bellarmino S.J. e investigar los cometas apoyindose en la in-
terpretacién de Brahe. Galileo dirigié a Mario Guiducci en la redaccién
del Discorso (1619), convenciéndolo de que ensayase su interpretacién no
como cuerpos astrales, sino como fenémenos Spticos. Aunque la disputatio
de Grassi apenas mencionaba a Tycho y posefa un tono comedido, la in-
terpretacién de los datos se realizaba desde la teoria de Brahe, y era bien
sabido que se esgrimia su argumento de los cometas como refutacién de
Copérnico. La respuesta de Galileo en el Discorso de Guiducci identificé
la implicacién anti-copernicana y atacé a Brahe y a los cometas como cuer-
pos astrales. Grassi entré al trapo en la Libray puso a Brahe y la disputa
cosmolégica y religiosa en primer plano.45 Es decir, aunque Grassi comen-
zara tratando de imitar el estilo 4gil del descubridor de novedades que
Galileo habia ofrecido en La gaceta sideral, éste consiguié con su respuesta
poner en primer plano el transfondo cosmolégico.46

La disputatio de Grassi parte de la suposicién ticénica de que los come-
tas son cuerpos sélidos celestes con movimiento circular como los plane-
tas. En consecuencia, y valiéndose de los datos facilitados por la implanta-
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cién internacional de la Compaiifa, traté6 de medir la paralaje y los situé
mds alld de la Luna. Galileo, limitado por el Decreto de 1616 y sin poder
observar los cometas por estar enfermo en la cama, atacé los dudosos fun-
damentos de Brahe-Grassi. Toda la disputatio depende de suponer que los
cometas son cuerpos fisicos con localizacién espacial precisa, y por tanto
susceptibles de paralaje. Pero la ausencia de la misma podria explicarse
bajo la suposicién de que son fenémenos pticos, como refracciones y re-
flexiones en un medio extenso, tal como ocurre con los arco-iris.47 Si el
medio fuese un vapor que asciende de la Tierra radialmente, eso explicarfa
la ausencia de paralaje, no menos que la rdpida disminucién del tamafio.
Ademis, dicha disminucién pone en entredicho la hipétesis planetoide de
Tycho y Grassi, pues el rdpido alejamiento exigirfa un epiciclo inmenso y
un perfodo enorme por el arco recorrido en breve tiempo.48 Dados los
errores derivados de ensayar trayectorias circulares, Galileo no tenfa difi-
cultades a la hora de criticar las interpretaciones de Grassi y mostrar que
su hipétesis era plausible.49

No obstante, la posicién de Galileo presenta problemas. Segtin su idea,
los cometas deberfan moverse hacia el zenit sin sobrepasarlo. El hecho de
que se muevan mds al Norte se apunta cripticamente como debido al efec-
to del movimiento terrestre,50 suposicién sobre la que se lanzé Grassi con
mal disimuladas acusaciones de herejia y una formulacién relativista de la
verdad: "en verdad, entre los catélicos la Tierra no se mueve". Era un buen
argumento, aunque no de caricter cientifico. Peor parado salia Galileo de
la critica segtin la cual, si los cometas fuesen meteoros 6pticos, deberfan
estar ligados al Sol, como el arco iris, aparte de que no hay explicacién
plausible para su larga duracién ni para su independencia de las estaciones
y de las localidades geogréficas que pudieran producir esos vapores ascen-
dentes.

Pero a estas alturas estd claro que ambas posiciones estaban llenas de di-
ficultades. El objetivo de Galileo no era tanto proponer una hipétesis sobre
los cometas, cuanto eliminarlos como amenazas anti-copernicanas y a favor
de Tycho.51 En ausencia de un debate claro sobre el sistema del mundo, en
ausencia de cualquier idea no meramente especulativa acerca de la dindmi-
ca celeste, por no hablar de la fisica de la atmésfera, la cuestidén no tenfa
salida. Por eso resulta especialmente dtil para desvelar los intereses perso-
nales ¢ ideoldgicos de Galileo y los jesuitas del Collegio Romano que di-
rigian el desarrollo de la polémica. Por eso ésta se orienté rdpidamente
hacia el problema fundamental: que el copernicanismo no se podia defen-
der y el ticonismo era la tnica salida politicamente posible. Impedido
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para defender directamente el heliocentrismo y el movimiento de la Tie-
rra, Galileo se concentré en destrozar al rival serio: Tycho Brahe. Y lo hizo
con una desmesura que lo llevé a alabar en 2/ saggiatore a S. Chiaramonti,
autor de un libro que no habfa leido pero que llevaba un titulo prometedor,

Anti-Tycho (1621), debiendo desdecirse en el Didlogo.

5. El hombre invisible y el mutis de los cometas

La primavera del afio 1624 marcé una inflexién en la lucha de Galileo a
favor de Copérnico. Se reunié media docena de veces con el Papa que se
hacia leer 1/ saggiatore (1623) y en el Otofio se animé a hacer circular la
Respuesta a Ingoli. Curiosamente ni en ella ni en el posterior Didlogo critica
el sistema de Brahe. Sin embargo, hacfa tiempo que Prolomeo habia deja-
do de ser una opcidn, por lo que la disputa se planteaba entre Copérnico y
Tycho Brahe. Galileo dio a entender en privado que el enemigo real de
Copérnico era Brahe, al escribir a Diodati el 29 de Octubre de 1629, pré-

ximo a terminar el Didlogo:

Ha de saber que hace un mes tomé de nuevo mi didlogo sobre las mareas postergado
tres afios (...). Aparte de las mareas aparecerdn muchos otros problemas y una ampli-
sima confirmacidn del sistema copernicano, mostrando la nulidad de cuanto han
aportado Tycho y otrosen su contra.>2

Este no es el Didlogo que se publicé, en el que las mareas no son el tema
principal, en el que el sistema de Brahe ni se menciona,53 y enel queel de
Copérnico no se demuestra de manera explicita. Galileo acabé el Didlogo a
principios de 1630. Entre Mayo y Junio estuvo en Roma gestionando el
permiso de publicacién, mientras se difundia el rumor de que el libro con-
tradecia a los jesuitas. Se entrevisté con el Papa mientras se agitaba en con-
tra de Galileo, y en Julio lo encontramos de nuevo en Florencia preparando
el prefacio, el final y otros retoques. No fueron pequefios. Las mareas, que
era uno de los principales argumentos a favor del doble movimiento de la
Tierra, pasan a tltimo plano, de la primera jornada a la dltima.54 El tra-
tado fisico sobre las mareas y el movimiento terrestre se transformé en otro
sobre los dos mé4ximos sistemas; pero no el copernicano contra el ticénico,
que era el rival real, sino contra el ptolemaico en el que ya nadie crefa. En
general, un tratado de fisica se convierte en uno en la tradicién de la astro-
nomia, en la que se usaba proceder ex hypothesi. Es decir, un tratado en el
que no se determinan las causas, sino en el que se salvan los datos a partir de
modelos sin pretensiones de realidad, dado que Dios puede hacer una cosa
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de tantas maneras que no sabemos cuil escoger, posicién que es la "angélica
doctrina" del Papa expuesta por Simplicio al final de la obra.55

La invisibilidad de Tycho y los jesuitas se compadece con estas trans-
formaciones, pues su cosmologfa era la tnica que quedaba frente a Copér-
nico y de ser destruida, de nada servirfa la "angélica doctrina". Ademds
sabemos que el Papa habia intimado a Galileo lo que tenfa que hacer y por
qué, sin que las razones dadas pudiesen divulgarse. Tal vez le indicé que
atacase a Ptolomeo y los peripatéticos tratando el movimiento de la Tie-
rra como hipétesis indemostrabless y dejase en paz a Tycho y los jesuitas
del Collegio Romano. En esta tesitura la discusién de los cometas sobra-
ba, pues se orientaba a neutralizar el tychonismo. En cualquier caso, en Sep-
tiembre de 1632, con ocasién de las diligencias del inminente juicio con-
tra Galileo, el embajador de Toscana en la Santa Sede se entrevisté con wn
Papa iracundo porque Galileo lo habria "engafiado” al publicar ciertas co-
sas en su libro que constituyen "los temas m4s peligrosos y serios con los
que se pueda enredar en estos momentos”. No quiso decirle cudles eran
porque "él [Galileo] sabe muy bien dénde estin los problemas”, ya que "los
hemos discutido con ¢l y nos los ha oido a nos mismo".57 Obviamente no
se trataba sencillamente de que hubiera defendido el movimiento terrestre,
pues eso se podia decir y de hecho se usé como justificacién de la condena.
Es mis, dfas después, el Papa sefialé al embajador que

cl asunto es ms grave de lo que piensa Su Alteza [Ferdinando II de Medici]. A con-
tinuacién empezd a contarme este asunto y estas opiniones, aunque con orden expli-
cita de no revelar tales cosas ni siquiera a Su Alteza (Ibidem, p. 236).

Sin duda se trataba de intrigas politicas entre facciones sobre las que no se
podfa ser explicito y no de tesis cosmoldgicas perfectamente propala-
bles.58

La discusién de los cometas estaba ligada a la polémica entre Copérni-
co y el silenciado sistema de Brahe, por lo que no tiene cabida en el Didlo-
go. A cambio, en la Jornada III hay un argumento a favor del movimiento
terrestre que parece dirigirse principalmente contra Brahe.59 En efecto, el
argumento va precedido de una distincién entre el centro geométrico del
mundo y el centro dindmico de las érbitas planetarias, algo que sélo se
aplica al sistema de Tycho, ya que tanto en Copérnico como en Ptolomeo
ambos coinciden (Opere, VII, pp. 346, 349). A continuacién se establece
la circunsolaridad de los cinco planetas (como en Copérnico y Tycho) y se
plantea el problema de qué hacer con la Tierra (que es lo que los diferen-
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cia).60 Tras unas digresiones sobre las paralajes anuales y los tamafios apa-
rentes de los planetas, se anuncia la solucién del problema:

el propio Sol nos proporciona una nueva e inesperada conjetura (...) que, con un nu-
do quizd més dificil de desatar, constrifie al intelecto humano a admitir esta revo-
lucién anual y atribuirla a nuestro globo terrestre.61

Mis adelante sefialard que la inclinacién del eje solar respecto a la eclipti-
ca le permitié "descubrir el méximo secreto de la naturaleza".62

El argumento, que no se le ocurrié a Galileo hasta 1629 (cf. Galileo
1994, pp. 301-2, nota 65), deriva del patrén de movimiento que muestran
estacionalmente las manchas solares, dado que los ejes de rotacién solar y
terrestre no son paralelos. Segin pretende Galileo, en el solsticio de vera-
no, cuando el polo Norte solar estd vuelto hacia la Tierra, las trayectorias
de las manchas por sus paralelos se ven desde la Tierra como uma U; en
Otofio, con los polos del Sol en el borde de la faz visible, aunque inclina-
dos respecto al eje de la Tierra, la atraviesan en linea recta ascendente; en
el solsticio de invierno, con el polo Sur vuelto hacia nosotros, trazan uma
curva como la del Verano, pero invertida; finalmente, en el equinoccio de
primavera, trazan una recta como en otofio, aunque descendente.

Desde una perspectiva geométrica, puramente cinemdtica, ese patrén
puede generarse tanto en el sistema de Tycho (o Ptolomeo) como en el de
Copérnico. Kepler dice en la Apologia (1601) que el hecho de que un mode-
lo geométrico salve las apariencias no basta para establecer su verdad, ya
que otros distintos pueden hacer lo mismo, y en la Astronomia nova (1609),
sefiala que el criterio de decisién es causal: la dindmica (cf. E. McMullin
1998, p. 286). Galileo piensa lo mismo, pero no puede decirlo explicita-
mente. A pesar del interés de Bellarmino y el Papa de llevar las cosas a
una discusién ex hypothesi al modo de la astronomia, en la que los mismos
fenémenos pueden obtenerse con diferentes sistemas de esferas, desde uma
perspectiva fisica y dindmica las diferencias son notables. En efecto, desde
la fisica de Galileo, en el sistema copernicano hay que suponer movimien-
tos simples y autoconservados que no exigen causas: las rotaciones unifor-
mes del Sol y la Tierra en torno a ejes fijos més el movimiento circular,
uniforme y autoconservado de la Tierra en torno al Sol. De ahi deriva la
variacién estacional de la orientacién de los ejes. El Sol permanece inmé-
vil con su eje inmutable y la Tierra mantiene constante la orientacién del
suyo. Se trata del "tercer movimiento" atribuido por Copérnico a la Tie-
rra, del que Galileo no precisa por su percepcién de la conservacién del
momento.63 Una bola que flota en una jofaina mantiene su orientacién res-
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pecto a la sala aunque se haga girar en circulo el recipiente. Siendo la Tie-
rra "un globo pensil y en equilibrio en el aire tenue y ddctil”, al girar "en wn
aflo por la circunferencia de un gran circulo, tiene que adquirir siz motor al-
guno" una rotacién igual y contraria a la anual.64

Por el contrario, si negamos los dos movimientos terrestres, hemos de
atribuir al Sol la rotacién sobre su eje (demostrada por el movimiento de
las manchas) asi como un movimiento diario (con las estrellas) y el anual.
Pero estos movimientos no bastan. Por ejemplo, si el Sol mantuviese la
orientacién de su eje constante a lo largo del dfa, tendria que mostrar en
24 horas un patrén como el estacional. Para evitarlo hay que conferir a su
eje un movimiento como el tercero de Copérnico para mantener su eje
igualmente orientado no respecto a las fijas, sino respecto al ¢je terrestre.
Y ese movimiento no es autoconservado y exige una causa. Hay pues que
atribuir al Sol movimientos que exigen asimismo motores ad hoc que ror-
nan tal postura fisicamente inverosimil.65 Si el sistema de Copérnico es
cierto, todos esos movimientos inexplicados desaparecen. Ante la contun-
dencia de este argumento,66 palidece la necesidad de criticar la teorfa de
los cometas de Brahe, sumariamente despachada en la respuesta a Ingoli,
ya que su discusién exigfa entrar abiertamente en consideraciones salvaje-
mente conjeturales acerca del cosmos. El problema de los cometas, siendo
irresoluble para ambas cosmologfas circulares, habia sido una tapadera de
la discusién cosmolégica subyacente. Los datos solares, no obstante, estin
ahi (incluso en Scheiner) esperando tan sélo una interpretacién dindmica
inalcanzable para Tycho y los jesuitas.

Ast pues, la adopcién por parte de los jesuitas de la alternativa tycbnica
contribuyé a enturbiar la exposicién y defensa de las posiciones cosmolé-
gicas de Galileo. Tuvo asimismo una parte importante en la posicién gali-
leana sobre el problema de los cometas que condujo a la animadversién de
los jesuitas del Collegio Romano, y finalmente transformé radicalmente
la estructura y objetivo del Didlogo. Si el permiso papal para responder a
Ingoli y exponer sus argumentos pro-copernicanos entrafiaba hablar "7nde-
terminatamente’ y tratar el copernicanismo como una hipétesis indemos-
trable frente a los peripatéticos, dejando en paz a los jesuitas y Tycho, se
explican los silencios y argumentaciones indirectas de Galileo y la ira del
Papa al comprobar que ofrecia solapadamente sélidos argumentos dini-
micos contra el reposo de la Tierra. Se entienden asimismo las palabras
de V. Viviani imputando todos los males que le acontecieron a la polémi-
ca de los cometas y a O. Grassi.67
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A pesar de todo, el enmascaramiento del plan original de la obra de
Galileo y la condena posterior no sirvieron para nada. El desarrollo de la
teorfa de Copérnico iba en el sentido de unir la astronomfa matemdtica
descriptiva con la fisica dindmica explicativa. La funcién dindmica solar
iniciada por Kepler, que culminé con la gravitacién newtoniana, sélo pudo
ser apuntada y sugerida por Galileo en uno de los casos histéricos mds em-
blemiticos de injerencia en la ciencia de intereses espurios. Cudles eran, lo
explica muy bien el jesuita G. Riccioli:

Si se aceptase la libertad que se toman los copernicanos de interpretar los textos de
las escrituras y de eludir los decretos eclesidsticos, se producirfa el peligro de que
no se detuviese en los limites de la astronomia o de la filosoffa natural (Riccioli

1651; Delambre 1821, Vol. I, p. 672.).

Tenia razén el buen Padre: no nos hemos detenido en esos limites.

Notas

t Agradezco las criticas de Susana Gémez, Eloy Rada, Manuel Sellés y Antonio Beltrdn.

1 Este es el argumento principal que se expone al comienzo de la segunda carta a M. Wel-
ser en Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari (1612); Opere (1890-1909, Vol.
V, pp- 71-260).

2 Opere, X1, p. 161. Parece un tanto forzada la pretensién de M. Biagioli (1993, p. 275) de
que en 1618, tras la caida del ptolemaismo por las fases de Venus y la prohibicién del
copernicanismo, los cometas "were not inmediately scen as objects whose interpreta-
tion was to lead into the domain of cosmology”; o la de que "the Jesuits could
approach the interpretation of the comets as cosmologically unproblematic”. Sobre la
importancia de este argumento en el circulo de S. Cobelluzzi, F. Ingoli y otros, véase
M. Bucciantini (1995, p. 151 y sig.).

3 De situ et quiete Terrae, 1616. F. Ingoli era un clérigo que fue nombrado primer secre-
tario de la Congregatio de Propaganda Fidei, por lo que debfa ser tratado con mimo.

4 De revolutionibus, L. 1, Cap. VIIL, p. 27 de la traduccién espafiola. Desde una perspectiva
heliocéntrica "nosotros podemos decir que, por su gran distancia desde la Tierra, esa
parte del aire estd privada de aquel movimiento terrestre”, pues de lo contrario el fe-
némeno se mantendrfa dfa y noche verticalmente sobre la misma localidad terrestre.
Los cometas no son cuerpos celestes regulares cuyo movimiento quepa describir con
una teérica (un modelo geométrico), sino fenémenos atmosféricos errdticos.

5 G. Peurbach, c. 1457 (cf. J. Jervis 1985, pp. 88-92). A basc de suposiciones acerca de la al-
tura de la esfera del fuego (unos 5.000 Km.), estima que el cometa andard por esos pa-
gos, al menos por encima de los 700 Km.
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6 Regiomontano (1531). El pseudo-Regiomontano es el De cometa, 1574. Siendo la para-
laje de la Luna de casi 1°y estando a 60 radios terrestres, una paralaje seis veces mayor
(6°) indica una distancia unas seis veces menor, esto es, casi 10 radios; nueve hasta el sue-
lo. La relacién inversa entre paralaje y distancia es aceptable para estos 4ngulos peque-
fios.

7]. Vogelin (1533). De sus observaciones obtiene una paralaje de unos 35°, cuando el co-
meta, que se hallaba entonces a 0,76 UA, deberfa tener una de 11,5 segundos, entonces

indetectable. Cf. D.K. Yeomans (1991, p. 31y sig.).

8 El cometa dio lugar a mds de un centenar de escritos (cf. Doris Hellman 1944), entre

ellos el de M. Maestlin (1578).

9 Cf. R. Westman (1972). La idea comtin era que el espacio entre la Luna y las estrellas fi-
jas estaba completamente lleno de esferas planetarias. Eso es lo que implica el P.C.
Clavio S.J. cuando dice que la nova de 1572 est4 en la octava esfera porque no estd en la
atmésfera (por la paralaje nula) y ni €l ni nadie "observé ningtn otro movimiento
aparte de los que vemos en las estrellas fijas”; esto es, si estuviese en otra parte del cielo
se moverfa con la esfera que hay en ese lugar (Clavio 1570; edicién de 1611, p. 104.)
Proponer una nueva serie de esferas para cada cometa efimero que aparece en los cielos
serfa ad hoc y llevarfa pronto a atestarlos de entramados inttiles dada su corta dura-
cién.

10 En el Capitulo I de J. Kepler (1596, pp. 78, 86 y sig.), se decia que segtin la teorfa de M.
Maestlin el comerta "completaba su curso en el propio orbe de Venus establecido por
Copérnico”, lo que segin €él apoyaba el heliocentrismo. Sin embargo, en la edicién de
1621 anotd que el propio Maestlin le habia indicado que no era asi, pues la pobreza de
los datos permitfa acomodarlos en diferentes hipétesis, como la del propio Kepler,
segtin la cual los cometas se mueven en linea recta como corresponde a los cuerpos efi-
meros.

1L De mundi aetherei, p- 265. Brahe entiende que el espacio entre la Luna y las fijas estd
lleno de los orbes planetarios aceptados desde Prolomeo hasta Copérnico. En su discu-
sién de la nova de 1572, también estudia si, siendo un fenémeno generado en los cielos,
estd en uno de los orbes existentes; pero del hecho de que no se mueva al Este siguiendo
los Signos concluye que estd mis alld de las esferas planetarias: Saturno estd a 12.300
radios terrestres, las fijas en torno a 14.000 y la nova a 13.000. Cf. el tratado aleméin de
1573, recogido en lo fundamental en Progymnasmata de 1602. Los cometas, que sc ge-
neran entre los orbes planetarios, deberfan seguir el movimiento de alguno de ellos.
Sin embargo, el de 1577 presenta un movimiento directo a pesar de estar, segtin €l, en
la conjuncién inferior de una érbita circunsolar un poco mds all4 de Venus, dado que
su elongaciéon maxima es de 60°, algo superior a la de Venus.

12 Sefiala que su paralaje es unas cuatro veces menor que la de la Luna, por lo que la distan-
cia es unas cuatro veces mayor (lo que es bastante correcto para dngulos pequefios como
los implicados).

13 Carta del 13 de Septiembre de 1588, en T. Brahe (1596), y en (1913-1929, VII, pp. 127-
41). Véase especialmente la p. 130, donde apunta al argumento anticopernicano de los
cometas: "Accesit et hoc, quod duo etiam Cometae, qui juxta oppositum Solis fereban-
tur, satis evidenter ostenderint, Terram annuatim revera non convolvi, siquidam huius
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commutatio non detraxit quidpiam eorum praedefinito et proportionabili motui, ut
Planetis, qui ob [id] retroagi a COPERNICO existimantur, usu venit". Poco después,
el 1 de Diciembre de 1590, reitera a Magini (Opera omnia, VI, pp. 289-299, 295):
"Imo vel ipsi Cometae de quibus dixi (ut hoc obiter nunc quoque indicem) quatenus
aliqui eorum circa oppositum Solis plagam incedebant, motum Terrae annuum a
COPERNICO assertum inficiabantur, nihil enim is eorum destinato cursui detraxit
nedum ut eos retroagi aut lentiore gressu tardari nobis ita aspectantibus cogeret, de
quibus opportuniore loco latius agere decrevimus”. En ambos casos menciona a conti-
nuacién su idea de que los cielos son liquidisimos y penetrables, sin que haya orbes ri-
gidos.

14 Las Hipétesis de los planetas, 1987, p. 96, donde la animacién voluntaria de los astros se
compara con las aves que vuelan por las alturas merced a una fuerza propia.

15 Sobre estas corrientes que facilitan la cosmologia de Brahe, véase M. Lerner (1992, ter-
cer ensayo, especialmente p. 75 y sig.).

16 Para las razones de Clavio contra Bellarmino, véase J.M. Lattis (1994, pp 94-102, espe-
cialmente la p. 102). Las dos principales objeciones son el cardcter ad hoc (cualquier
movimiento es posible, pues ninguno se prohibe) y la ausencia de un mecanismo fisi-
co, lo que impide cualquier prediccién causal.

Esta "libertad" le viene muy bien a Brahe. Por ejemplo, su tedrica del cometa de
1577 dice que es circunsolar y gira al revés que los planetas, de modo que su movi-
miento es directo en la conjuncién inferior. Nada explica esta ruptura de la armonia
celeste, segtin la cual todos los astros se mueven siguiendo los Signos. Asimismo, la
clongacién de 60° con un radio de 0,866 se acompana de un periodo sinédico de mds de
4 afos, lo que rompe la progresién copernicana de los perfodos con la distancia, pro-
gresién que predirfa en este caso un movimiento propio intermedio entre el de Venus
y el de la Tierra. Si su hipétesis cometaria fuese incontrovertible, tanto peor para las
armonfas copernicanas; pero sus tedricas cometarias son mds conjeturales y estdin menos
contrastadas con las observaciones que la teorfa de Copérnico. Por consiguiente, el
problema de la no observacién de paralaje anual (retrogradacién) en los cometas
"exteriores” se resolverfa mucho mejor rechazando su teérica (basada en datos pobres e
incontrastable en cuerpos efimeros) en lugar de rechazar a Copérnico. El punto débil
del sistema de Tycho es la renuncia a una dindmica celeste (ligada a esferas sélidas o al
influjo solar), lo que convierte a su sistema del mundo en un perpetuo milagro.

17 Carta del 21 de Febrero de 1589 (Brahe,1596, I, pp. 137-151, especialmente la p. 149).

18 "Coelum enim est unicum & sibi simile 4 Luna ad octavam sphaeram, in quo liber¢ as-
cendunt et descendunt Planetae, prout Solem pulcherrima harmonia in medio ambu-
lantem circumeunt".

19 Brahe observé a Marte en la oposicién entre Noviembre de 1582 y Abril del afio si-
gulente y encargé a un ayudante que calculase la paralaJe diurna a partir de las obser-
vaciones matinales y vespertinas. (La paralaje de 23" a lo sumo, no era detectable.) Este,
sin embargo, no usé las observaciones sino la teorfa copernicana y obtuvo una paralaje
mayor que la solar que Brahe dio por buena. El error fue expuesto por Kepler (1609,
comienzo del cap. XI, p. 64).
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20 "Cometas insuper caelitus conspectos & in Solis oppositio versantes, motui Terrae an-
nuo non reddi obnoxios, quamvis haud in tantum distent, ut plang is evanescat, sicut in
fixis sit sideribus; Copernianam quoq’, assumptionen in motu Terrae collabascere;
non restabat alia via salvandi Apparientias coelestes, quam haec ipsa, quae super a me
generali indicatione prolata est”. En el Cap. VIII del De mund; s puede ver que su sis-
tema estd ingeniado para acomodar el movimiento de los cometas. Explica alli las
motivaciones fisicas y religiosas contra el movimiento de la Tierra, asi como las co-
metarias, dado que el de 1577 no retrograda hacia la conjuncién inferior como Venus
y Mercurio, lo que en Copérnico es un efecto del movimiento terrestre; cf. p. 191.

21 Quienes niegan la existencia de epiciclos y excéntricas, escribe Galileo a Dini (carta
del 23 de Marzo de 1615; Opere, V, p. 299), "lo tnico que niegan es que en el cuerpo
celeste se encuentre una estructura de orbes sélidos divididos y separados entre si los
cuales, engranando y rozdndose, transporten los cuerpos de los planetas, etc.; estos creo
yo que razonan muy bien; mas eso no equivale a eliminar los movimientos hechos por
las estrellas en circulos excéntricos a la Tierra o en epiciclos, que son las verdaderas y
simples suposiciones de Ptolomeo y los grandes astrénomos, sino que se limita a repu-
diar los orbes sélidos materiales y distintos introducidos por los fabricantes de teéri-
cas para facilitar la comprensién de los principiantes y los cémputos de los calculis-
tas; sblo esta parte es ficticia y no real, ya que Dios no carece del modo de hacer cami-
nar a las estrellas por los inmensos espacios del cielo por senderos delimitados y cier-
tos sin estar encadenados o forzados".

22 Eso ocurre con los planetas copernicanos, ms lentos cuanto més alejados del Sol; pero
en esta época la determinacién de la distancia de los cometas al Sol es mera fibula.

23 1a insuficiencia e incertidumbre de los datos permitieron a Maestlin ofrecer su ex-
plicacién copernicana; a Tycho, la ticénica; a Galileo, la meteorolégica; y a Kepler
(1619) la teorfa de que los cometas poseen un movimiento rectilineo que se mezcla
con el anual de la Tierra.

24 Del 21 de Diciembre de 1613: "il Sole, come strumento ¢ ministro massimo della na-
tura, quasi cuor del mondo", no sélo suministra la luz, "ma il moto ancora a tutti i
pianeti che intorno se gli raggirano”. En los afos treinta y en un medio social poco ap-
to para la especulacién cosmoldgica, a pesar de la apertura de Urbano VIII, estas consi-
deraciones dindmicas desaparecen del Didlogo (1632).

25 Galileo dio conferencias sobre la nova de 1604 y mantuvo correspondencia sobre ella
(véase, v.g., Opere, X, p. 134 y sig.), explotando la ausencia de paralaje para ponerla en
los cielos, como los cometas. Incluso interpret$ la disminucién de la nova como au-
mento de la distancia. En tal caso, el movimiento anual de ésta podria dar lugar a un
desplazamiento paraldctico y a una prueba del movimiento terrestre. No fue asi y por
cllo Drake (1978, p. 109 y sig.) conjetura que entre 1605 y 1610 vio mermada su fe co-
pernicana. Pero tras los descubrimientos astronémicos de 1610, Galileo insistié en la
comunidad de materiales entre la Tierra, la Luna, el Sol ylos cielos, tal como se ex-
presa reiteradamente en las tres cartas sobre las manchas solares de 1612, en la tercera de
las cuales menciona las novas y los cometas entre los hechos celestes, no menos que las
estrellas fugaces y otros fenémenos atmosféricos, dado que la distincién entre mundo
elemental y etéreo carece de sentido, ddndose un continuo entre las atrmésferas de los
cuerpos celestes y la materia ctérea o aérea interplanetaria. (Sobre este punto, podrd ver-
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se Solis 2001.) En una palabra, Galileo habria aceptado el cardcter celeste y efimero de
los cometas. Sin embargo decidié desdecirse de esa opinién cuando en la segunda mi-
tad de la década de 1610 "le llegé la noticia de que los matemdticos del colegio jesui-
tico de Roma habfan adoptado el punto de vista de Tycho y de que los jesuitas conside-
raban esta explicacién de los cometas como el mejor argumento posible contra Co-
pérnico” (S. Drake 1957, p. 221).

26 Véanse las pp. xvi-xxv, "Los jesuitas: ciencia y obediencia”, de la Introduccién a Gali-

leo, 1994.

27 La rotacién de la Lunar, necesaria para que ofrezca siempre la misma cara a la Tierra a
pesar de girar en su epiciclo, se verfa estorbada por las anfractuosidades y montafias.
Por tanto las apariencias mostradas por el telescopio se interpretaban como diferen-
cias de densidad en una esfera perfecta.

28 Sobre el impacto de los descubrimientos galileanos sobre Clavio y el Collegio Roma-

no, véase el Cap. VII de J.M. Lattis (1994).
29 Para las interpretaciones contemporaneas de este pasaje, cf. Lattis (1994, p. 181).

30 Cf. Lattis (1994, pp. 193-95). El discurso de Maelcote puede verse en Galileo (Opere,
II-1, pp. 1-13).

31 Carta de Cesi a Galileo del 7 de Marzo de 1615. En ella anuncia el envio del libro de
P. A. Foscarini, Lettera sopra l'opinione del Copernico (Ndpoles, 1615), "que es una carta
de un padre carmelita que defiende la opinién de Copérnico salvando todos los pasajes
de las Escrituras, obra que sin duda no podia haber aparecido mds oportunamente, a
menos que sea nocivo aumentar la rabia de los adversarios, cosa que no creo. El escritor
considera copernicanos a todos los sefiores compaiieros, por mds que no sea asi, pues s6-
lo profesan en comin la libertad de filosofar en cuestiones naturales. Ahora predica en
Roma. Trataré con Monsr. Dini y con éste y con el P. Torquato de Cupis, jesuita y no-
ble romano, que es del mismo parecer y con otros" (Opere, XII, p. 150). Las alegrias co-
pernicanas duraron poco, pues un mes mis tarde, el 16 de Mayo, el propio Dini le es-
cribfa a Galileo que no era hora de andar con demostraciones en favor de Copérnico,
sean matemdticas o escrituristicas, sino de callar (Ibid., p. 181 y sig.). Dini sabfa bien
cémo estaban las cosas en Roma ante esa caterva de copernicanos reformando la inter-
pretacién biblica. El decreto contra la doctrina copernicana se produjo el 5 de Marzo

de 1616.

32 Véase el apartado "Copernicans in the Collegio Romano?" en Lattis (1994, pp. 202-
205). Sobre las intrigas contra Galileo previas al decreto anticopernicano de 1616,
véase M. Bucciantini (1995), especialmente el Capitulo III, donde sefiala que "l'atrac-
co di Caccini e dei domenicani, e il conseguente decreto del 5 marzo, servirono anche
a questo, a chiudere ogni possibile margine di discussione sulla verita del copernica-
nesimo all'interno del Collegio Romano" (p. 76 y la nota 25).

33 Los censores, escribe Cesi a Galileo, "habiendo aprobado todo lo demds, no aceptaron
esto en modo alguno” (Opere, V, p. 238; X1, p. 428 y sig.).

34 "Sin pretender que (...) otros no puedan conferir un sentido mis congruente a las pala-
bras del Profeta [el Salmo 18]..., diré que me parece que se halla en la naturaleza una

substancia muy espirituosa, tenue y veloz que, difundiéndose por el universo, penetra
todo sin oposicién (...) y parece que los propios sentidos nos demuestran que el Sol es el
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principal receptéculo de dicho espiritu". Y mis adelante, "He demostrado también
mediante continuas observaciones de esas materias tenebrosas [las manchas solares], que
el cuerpo del Sol rota necesariamente sobre si mismo y he apuntado ademds cudn razo-
nable es creer que de tal rotacién dependan los movimientos de los planetas en torno al

propio Sol" (Opere, V, pp. 301 y 304).

35 La postergada respuesta de Galileo al De siu (1616) de F. Ingoli circulaba por Roma
un afo después, en el Otofio de 1624.

36 "Esto es, que se han visto cometas en la oposicién al Sol, pero no tan distantes como las
estrellas fijas que habrian de verse libres de las pasiones de los tres [planetas] superio-
res, y a pesar de ello no se han visto sometidos a ellas, como dice en el primer libro de

las Epistolas, fol. 149" (Opere, XI, p. 161).

37 Carta del 21 de Mayo de 1612 (Opere, X1, p. 300), donde insiste "sobre la resolucién de
aquella duda sobre los cometas aparecidos en oposicién al Sol, que tuvo la fuerza de
expulsar la hipétesis copernicana del 4nimo del Sr. Tico".

38 Carta del 2 de Marzo de 1919 (Opere, XI1, p. 443): "Los jesuitas han hecho ptblico un
Problema que se imprime y sostienen firmemente que est4 en el cielo; y algunos aparte
de los jesuitas corren la voz de que tal cosa echa por tierra el sistema de Copérnico,
siendo el mds importante de los argumentos en contra’,

39 Opere, V, pp- 397-412, 403 y sig.: "Cometas caelitus conspectos, et in Solis oppositio
versantes, motui Terrae annuo minime obnoxios esse, cum tamen esse deberent, quia
respecto ipsorum evanescere motum huiusmodi non est necesse, sicut in fixis syderibus,
cum cometae praedicti illam maximam fixarum a Terra distantiam non habent".

40 Al menos eso pretende S. Drake (1978, p- 291). La tesis procede de Viviani, quien en el
Racconto (Opere, XIX, pp. 615-16) dice que la disputa con Grassi "dio lugar a todas las
controversias que nacieron al respecto, no menos que a todos los disgustos que el Sefior
Galileo recibi6, desde aquel momento hasta sus tltimos dias, con eterna persecucién
en todas sus acciones y declaraciones”. En 1633, G. Naudé, a la sazén bibliotecario de
un cardenal en Roma, escribfa a P. Gassendi sefialando que el motor del ataque a Gali-
leo estd en "las maquinaciones del P. Scheiner y otros jesuitas que quieren eliminarlo”
(Opere, XV, p. 87 y sig.).

41 "E] cuarto argumento es una invencién arbitraria de Tycho basada en algo que, en
mi opinién, no observé ni podia haber observado jamas. Me refiero al movimiento de
los cometas cuando estédn en oposicién al Sol. Ahora bien, si es cierto, como creo con
toda certeza, que sus colas siempre apuntan en direccién contraria al Sol, entonces es
imposible que veamos alguno de ellos cuando estan en oposicién al Sol, ya que en tal
caso su cola serfa invisible" (Opere, VI, p. 554). Brahe observé el cometa, que tenfa 1°
de largo, entre Octubre y Noviembre de 1585 con los instrumentos grandes instalados
en Uraniborg, datos que se publicaron en Brahe (1586).

Galileo también desacredita a Tycho como matemdtico en 7/ saggiatore, donde se-
fiala que Brahe, en su investigacién de las distancias de los cometas por la paralaje, no
muestra la debida atencién "a los primerisimos elementos de matematicas". Cf. S.
Drake y C.D. O'Malley (1960, p. 180 y sig. y nota 9). Tycho sabe que el método de Re-
giomontano partiendo de dos altitudes y azimutes no es bueno, aunque lo hace como

¢jercicio; cf. Brahe (1588, p. 156), y J.L.E. Dreyer (1977, p. 166 y nota 1).
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42 En su Responsio ad Ingoli (Gesammelte Werke, Band XX, 1, p. 178), Kepler critica que
Brahe negara la proyeccién del movimiento terrestre a los cometas en la oposicién,
dado que observa el movimiento aparente y no sabe cémo estéd realmente compuesto ni
cuél es el propio. En realidad parte de la inmovilidad de la Tierra: "quod igitur pro-
pijs in Marte inque cometa positionibus effecit, id communi Telluris motui subtra-
xit, quippé quem nullum esse statuit." Y continta con su propia doctrina de que los
cometas siguen una trayectoria casi rectilinea, que se combina con el movimiento te-
rrestre.

43 "Al tenerse a s{ mismo por drbitro y director de todos los asuntos astronémicos, sélo en-
cuentra verdadero y correcto aquello que coincide con sus observaciones o imagina-
ciones; asf pues, tras inventar una teorfa de los cometas muy implausible, nada vio en
los cometas que pudiera apoyar la hipétesis copernicana y prefirié negar y rechazar es-
ta tltima antes que abandonar su propia quimera" (Opere, VI, p. 554).

44 Biagioli (1993, Cap. V) explica la posicién de Galileo exclusivamente en términos de
la lucha por el patrocinio y el favor de mecenas en un contexto cortesano, negando la
funcién cosmoldgica de los cometas en la lucha entre Copérnico y Brahe. Aunque su
exposicién del contexto cortesano es sin duda interesante, la negacién de las implica-
ciones cosmoldgicas de los cometas es demasiado forzada, como trato de mostrar aqui.

45 La reaccién de Grassi a las acusaciones de seguir a Tycho fue la siguiente: ";Acaso es un
crimen? ;A quién habria de seguir? ;A Ptolomeo, cuyos partidarios tienen el cuello
amenazado por la espada desenvainada por Marte que se halla mds cerca? ;Acaso a Co-
pérnico? Pero él, que es piadoso, los alejard més bien a todos de si y rechazard y despre-
ciard su propia hipdtesis recientemente condenada. Por consiguiente, Tycho es el tnico a
quien podemos tener por gufa en los desconocidos cursos de los astros” (Opere, VI, p.
116; las cursivas son mias).

46 En su obra de 1612, el Jesuita C. Scheiner habfa tratado también de vestir el habito de
descubridor de novedades celestes para encontrarse con una contundente respuesta de
Galileo (Istoria, Opere, V, pp. 71-260), superior en observaciones e interpretacién. La
animadversién de Scheiner a raiz de ello no tuvo fin y probablemente influyé en la
Ratio (1626) de Grassi con ocasién de su estancia en Roma entre 1624 y el juicio de
Galileo en 1633, periodo en el que escribié su Rosz ursina (1626-1630) atacando des-
medidamente a Galileo. Véase la opinién de éste més abajo en la nota 62.

47 Aparte de la paralaje, Grassi habia utilizado el escaso aumento de los cometas con el te-
lescopio como prueba de su lejania, pensando que el aumento es inverso de la distancia,
error con el que se ensafiaron Galileo-Guiducci.

48 Si el cometa de 1619 fuese el mismo que el de 1577, su perfodo serfa de unos 41 afios,
por lo que en 40 dfas deberfa recorrer 1° de su 6rbita; ahora bien, en esos cuarenta dias
en la proximidad de la Tierra presenté un movimiento aparente de casi 90° contra la
esfera de las fijas, lo que exige un alejamiento posterior desmesurado. Aunque era fre-
cuente construir érbitas ovales, la excentricidad nunca era grande. Ni siquiera a Ke-
pler, que introdujo elipses de pequefia excentricidad para los planetas, se le ocurrié
aplicar a los cometas érbitas elipticas muy excéntricas, prefiriendo considerar que se
movian en linea recta; cf. Kepler, 1619. La excentricidad de la érbita de los cometas de
periodo corto anda entre 0,5 y 0,9, mientras que la de los planetas entonces conocidos os-
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cila entre 0,007 de Venus (précticamente un circulo) y 0,2 de Mercurio. Todavia en
1681 Newton defendfa contra Flamsteed que los cometas se movian en linea recta y
eran ajenos al sistema gravitatorio. Hasta el afio siguiente no cambié de opinién apli-
cando la dindmica gravitatoria a los cometas.

49 El hecho de que el cometa de 1577 se viese vespertino y se alejase del Sol con movi-
miento directo (hacia el Este), mientras que el de 1618 se viese matutino y se alejase
del Sol con movimiento retrégrado (hacia el Oeste) es una consecuencia trivial de su
hipétesis de los cometas como fenémenos épticos en un vapor ascendente (Opere, V1, pp.
92-4).

50 Serd preciso "afiadir alguna otra razén de tal desviacién aparente”, cosa que "no osaré
hacer". Para ello habria que conocer la estructura del mundo, que tan sélo "podemos
conjeturar entre sombras”, ya que "la prometida por Tycho quedé sin terminar”
(Opere, V1, p. 98 y sig.).

51 C. Scheiner habia hecho con las manchas solares lo inverso que ahora hace Galileo: ne-
gar que fuesen fendmenos de la fotosfera solar y convertirlas en cuerpos celestes; pero
la causa es la misma: la polémica sobre el copernicanismo, esta vez apoyado por las
manchas solares. La diferencia estriba en que Galileo no podia aspirar a la ayuda de la
policfa contra el fraile.

52 Opere, X1V, p. 49; las cursivas son mias. Diodati le habfa preguntado el 22 de Abril an-
terior por "el Didlogo sobre el flujo y reflujo del mar para establecer el nuevo siste-
ma". Ese era el plan pertinente y no una comparacién inconcluyente de las razones a fa-
vor de Prolomeo y Copérnico, como sefiala el titulo de la obra publicada.

53 En el Didlogo se alude a Tycho por las novas, por datos y mediciones astronémicas (las
menciones més abundantes), por los supuestos efectos del movimiento diurno, por el
gran radio que Copérnico debe otorgar a la esfera estelar, por las variaciones del Polo,
y con ocasién de la critica a S. Chiaramonti. Nada se dice de su sistema del mundo
frente al copernicano.

54 Véase, M.L. Altieri Biagi (1995) (su tesis, sin embargo, no es aceptada por Besomi y
Helbing en Galileo 1998). En carta a Diodati del 16 de Agosto de 1631, Galileo se
quejaba de que la censura no le habfa permitido mencionar las mareas en el titulo y
s6lo le habfa concedido que hablase de los dos principales sistemas suspendiendo el jui-
cio (Opere, X1V, p. 289).

55 Esta era la estrategia de R.. Bellarmino para poder usar la teorfa copernicana sin afir-
mar la verdad de la misma. Véase la carta a P.A. Foscarini del 12 de Abril de 1615:
"Vuestra Paternidad y el Sr. Galileo obrardn prudentemente si se contentan con hablar
ex suppositione y no en términos absolutos (...) Decir que suponiendo que la Tierra se
mueve (...) se salvan las todas las apariencias mejor (...) estd muy bien dicho y no entrafia
ningdn peligro, lo que es suficiente para el matemdtico. Pero pretender que el Sol esté
en el centro (...) y que la Tierra gire es algo muy peligroso”.

56 En el titulo del Didlogo hubo de sefialar que las razones a favor de ambos sistemas se
proponfan inconcluyentemente (indeterminatamente), mientras que en el prélogo "Al
prudente lector” (que le impusieron los censores) insiste en que defiende la teorfa de
Copérnico "como pura hipétesis matemdtica” y expone el plan contradictorio de de-
mostrar primero "que todas las experiencias factibles en la Tierra son medios insufi-
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cientes para deducir su movilidad" y después, que las mareas se explican por el movi-
miento terrestre. (Puede encontrarse otra conjetura de por qué Galileo no ataca el sis-
tema ticénico en Didlogo, 1994, p. 49, nota 51.)

57 Apud M.A. Finocchiaro (1989, p. 229 y sig.).
58 Para el tipo de conflictos implicados, véase el Cap. VIII de P. Redondi (1983).

59 Al final del Didlogo (Opere, p. 487), Sagredo menciona tres "grandes pruebas a favor del
sistema copernicano”: las paralajes anuales de los planetas, las mareas y lo que se obser-
va en las manchas del Sol. Mientras que el primer argumento estd sujeto a la relativi-
dad visual (Tycho lo salva con el movimiento del Sol), los otros dos entrafian conside-
raciones fisicas y dindmicas insuperables para Tycho. H. Margolis (1991) identifica
este argumento como la causa de la ira papal, pues las instrucciones habrfan incluido
no tocar a Tycho.

€0 Ibid., p. 249 y sig. La cuestién se plantea en la p. 354 con el problema de c6mo repartir
el reposo, el movimiento diurno y el anual entre la Tierra, las estrellas y el Sol.

61 Tbid., p. 372. El argumento se desarrolla basicamente en las pp- 374-382 y, tras una larga
digresidn sobre un libro de Locher, se retoma en la p. 417 y sig.

62 Carta a Micanzio del 9 de Febrero de 1636 (Opere, XVI, pp. 390-91). Niega la preten-
sién de C. Scheiner en Rosa ursina de haber descubierto la inclinacion antes que ¢l y
afiade que, en cualquier caso, Scheiner no sacé nada en limpio de sus observaciones,
mientras que a ¢l le sirvié para descubrir el secreto del universo (el movimiento te-
rrestre). La "rabia canina" de Scheiner se explica porque sélo Galileo ha observado
"tantas y tan grandes novedades, de las cuales se puede decir que ésta es la maxima",
mientras que aquél, "habiendo tenido en la mano esta joya tan preciosa, no ha sabido
reconocerla".

03 La critica al tercer movimiento habfa aparecido ya en el apartado 40 de 7/ saggiatore,
donde sefiala que el tercer movimiento "non & altramente un muoversi, ma un non si
muovere ed una quiete”, y se reproduce en el Didlogo, p. 424 y sig., esta vez aplicado a
mostrar que la explicacidén copernicana del patrén de manchas es trivial mecinica-
mente.

64 Tbid., p. 425 (las cursivas son mds). Se trata por tanto de un movimiento "muy natural y
sin ninguna causa motriz" (p. 424).

65 Cf. el andlisis de A.M. Smith, 1985, en especial las pp. 447-50. Para la logomaquia de
los hermeneutas, véase la excelente nota 73 de las pp. 309-10 de la edicién de Beltran de

Galileo (1994).

66 Demasiado contundente. Durante el proceso contra Galileo de 1633, los Barberini
maniobraron para no prolongar un juicio que escandalizaba a media Europa. La estra-
tegia (cf. La carta de V. Maculano a F. Barberini del 28 de Abril de 1631) consistié en
convencer a Galileo de que aceptase su "error" y confesase a cambio de la promesa de
una sentencia benévola (sobre el trato extrajudicial, véase Beltrdn 2001). Galileo se
acus6 de haber expuesto dos argumentos positivos (no nconsecuentes) a favor del movi-
miento de la Tierra, el de las manchas solares y el de las mareas, por vanidad, ignoran-
ciay ligereza (Opere, XIX; Documento XXIV, lin. 117-121). Fue condenado a cadena
perpetua.
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67 Galileo lo sabia, pues en una carta a Diodati del 25 de Julio de 1634 (Opere, Xv1, Pp.
115-119, especialmente 117), contaba que Grienberger le habfa dicho a un amigo que
los males de Galileo derivaban de no haberse ganado el afecto de los jesuitas, pues de
haberlo hecho vivirfa entre honores y podria escribir de cualquier cosa, incluido el
movimiento de la Tierra.
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