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Tras examinar, en la primera parte del artículo, los primeros años de la vida de Kepler, su pintoresca 
revelación de los sólidos geométricos y los tiempos en los que ayudó a Brahe en Praga, en esta parte 
segunda (y última) descubriremos cómo nuestro astrónomo alemán halló sus famosas Leyes del movimien-
to planetario, las vicisitudes personales por las que hubo de pasar hasta sus últimos años, así como todo 
un cúmulo de estudios e intereses variados (magnetismo, óptica, física del universo, distancias y tamaños 
planetarios, los cometas, las Tablas Rudolfinas, etc.) por los que se sintió atraído y estimulado, siempre 
con el objetivo de hallar la armonía y el orden de un Cosmos puro y símbolo eterno de la divinidad.

Como decíamos, Johannes Kepler se sintió frustrado 

al comprobar que, incluso colocando al Sol en el centro 

del sistema solar (haciéndolo, pues, verdaderamente 

heliocéntrico), los cálculos se empeñaban en no res-

ponder correctamente a las observaciones de la órbita 

marciana. Había unos nueve minutos de arco que no 

encajaban por ningún lado. ¿A qué obedecía esta dis-

crepancia?

Quizás, se dijo Kepler en un arranque de genialidad 

sin precedentes, había que buscar una alternativa a la 

circularidad perfecta. No hay que olvidar que el mismo 

Johannes era tremendamente reacio a ello, puesto que el 

círculo era la mayor evidencia de perfección geométrica 

posible. Aceptar que no era circular el modo en que se 

movían los planetas suponía un duro golpe (aunque no 

del todo definitivo, desde la mentalidad de Kepler) para 

sus ansias de un dios geométrico que aplicaba la mate-

mática sin fisuras a un universo ordenado y riguroso.

Así pues, no viendo más solución y siguiendo esa 

intuición tan suya, Kepler volvió a hacer cálculos. Una 

y otra vez, puso en prueba distintas formas geométricas, 

calculando y recalculando sin descanso (el problema de 

la órbita marciana le ocupó un borrador matemático de 

más de 900 folios, y con letra pequeña…). Kepler trató 

en principio, aún ligado a la tradición, de explicar todo 

partiendo de órbitas circulares; y creyó haber encontra-

do una solución a la órbita marciana, aunque después 

del entusiasmo inicial se dio cuenta de que no era 

compatible con alguna de las observaciones de Brahe. 

De hecho, por muchos círculos extra que agregara, las 

órbitas calculadas seguían difiriendo de las observadas.

Tras esta decepción, Kepler se vio obligado a aban-

donar el círculo. Hizo probaturas de toda clase: con 

una órbita en forma de huevo, con óvalos, con órbitas 

estiradas… Volvió una vez al círculo… desesperado, 

calculó de nuevo, se vio impotente… rechazó en varias 

ocasiones la solución correcta… Hasta que, concentrán-

dose en la forma de elipse, se dio cuenta de que ella 

conducía a una ecuación que describía correctamente 

lo que tanto anhelaba encontrar. Y que, a la inversa, la 

ecuación correcta siempre daba lugar a una elipse. “Los 

dos… son lo mismo… ¡ay!, qué torpe he sido”, escribi-

ría más tarde. 

Johannes acababa de descubrir, nada más y nada 

menos, cómo se movían en realidad los mundos del 

universo. Había dado al traste con milenio y medio de 

dominio del “hechizo de la circularidad”, como lo define 

el historiador de la ciencia A. Koyré. Y este portentoso 

descubrimiento había sido un mérito enteramente suyo.

Una elipse es una curva cerrada que resulta de la 
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intersección de un plano con un cono. Imaginemos un 

cucurucho: pongámoslo de modo que su base descanse 

encima de la mesa. Ahora cortemos el cucurucho de 

modo que el corte sea paralelo la base; obtendremos, en 

las dos partes seccionadas, sendas circunferencias. Pero 

si pudiéramos, sin despedazar el cucurucho, hacer un 

corte inclinado en el mismo, el resultado de la intersec-

ción sería una elipse.

Generalizando el caso de Marte a los restantes pla-

netas, Kepler definiría su descubrimiento, esta Primera 

Ley (figura 7), del modo siguiente, sumamente sencillo 

teniendo en cuenta sus demoledoras consecuencias: 

“Los planetas se desplazan en órbitas elípticas con el 

Sol situado en uno de sus focos”. Fue éste un descu-

brimiento que le traumatizó; como hemos dicho, no 

en vano rompía el ideal de perfección celeste que le 

había supuesto a la Creación. Pero Kepler no era un 

dogmático, ni se cerraba ante los hechos empíricos 

que la ciencia, o bien su propio y peculiar método de 

descubrimiento, le ponían ante los ojos. En una actitud 

que le ennoblece, aceptó dichos hechos, sin importarle 

si iban o no en contra de sus más acérrimos y asentados 

prejuicios. 

La elipse fue el último de los intentos de Kepler, 

la solución desesperada, una “carretada de estiércol” 

geométrica, como la llamó. Johannes la detestaba, sí, 

pero era la forma “real” del movimiento planetario; y la 

realidad debía ser aceptada, aunque diera al traste con su 

propia cosmovisión. Una actitud valiente y muy noble.

Ahora bien: en todo movimiento circular uniforme, 

un cuerpo recorre en el mismo tiempo el mismo ángulo 

o una fracción del mismo. Así, para recorrer dos tercios 

de la circunferencia se requiere el doble de tiempo que 

para recorrer un tercio. Pero, en una órbita elíptica no 

sucede lo mismo. Un planeta moviéndose en una elipse, 

por ejemplo, barre o abarca en un tiempo dado un área 

en forma de cuña, distinta en forma en función de si el 

planeta se halla cerca o lejos de la estrella: en el primer 

caso, el área es ancha y estrecha, y en el segundo alar-

gada y delgada.

Esta es la Segunda Ley (figura 8) de Kepler que, sin 

embargo, fue realmente hallada en primer lugar y a la 

que llegó por un procedimiento matemático del todo 

incorrecto. Es aún más simple que la Primera, y la pode-

mos enunciar así: “Los planetas barren áreas iguales en 

tiempos iguales”.

Figura 7: la Primera Ley del movimiento planetario de Kepler.
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Es posible que, así descritas, estas Leyes no revelen 

su importancia ni las profundas consecuencias que tuvie-

ron (y tienen) para nuestra comprensión del Universo. 

Como señala Carl Sagan, “quizá tendamos a dejar de 

lado estas leyes como meros pasatiempos matemáticos, 

que no tienen mucho que ver con la vida diaria. Sin 

embargo, estas son las leyes que obedece nuestro plane-

ta mientras nosotros, pegados a la superficie de la Tierra, 

volteamos a través del espacio interplanetario. Nosotros 

nos movemos de acuerdo con leyes de la naturaleza que 

Kepler descubrió por primera vez. Cuando enviamos 

naves espaciales a los planetas, cuando estudiamos 

estrellas dobles, cuando estudiamos el movimiento de 

las galaxias lejanas, comprobamos que las leyes de 

Kepler son obedecidas en todo el universo”.

Ambas Leyes las publicó Johannes en una obra que 

apareció en 1609, y que es conocida como Astronomia 

Nova, título sin duda muy apropiado, dado el carácter 

revolucionario de su contenido. El problema de Marte, 

y por extensión la cuestión de cómo se movían los pla-

netas alrededor del Sol, había sido definitivamente zan-

jado, resuelto gracias a una teoría que encajaba perfecta-

mente con los datos y las observaciones. Ninguna de las 

anteriores había logrado algo semejante. Kepler podía 

sentirse satisfecho, porque no sólo había sido capaz 

de construir un modelo que posibilitaba confeccionar 

tablas de los movimientos planetarios con una precisión 

jamás alcanzada previamente sino que, además, sus 

intuiciones le habían revelado la órbita física, es decir, 

real, que los mundos describían en el espacio.

La Astronomia Nova, como muchos libros precurso-

res e innovadores, no despertó demasiado interés, pese 

a su inmenso potencial astronómico. Galileo, sencilla-

mente, no le hizo el menor caso, aunque Kepler le pidió 

encarecidamente que le apoyara y publicara su punto de 

vista al respecto. Galileo sinceramente ignoró la obra 

de Kepler.  Es bastante triste comparar las dos actitu-

des contrapuestas de uno de los genios en relación con 

el otro. Cuando en 1610, apenas unos meses después 

de la publicación de la Astronomia Nova por parte de 

Johannes, vio la luz la obra de Galileo Sidereus Nuncius 

(El mensajero sideral), que recogía las extraordina-

rias observaciones del pisano, éste le pidió consejo a 

Kepler para, así, que su obra tuviera mayor credibilidad. 

Johannes salió en defensa de Galileo de modo entusiasta 

(fue de los poquísimos que lo hicieron) y le escribió una 

carta brindándole todo su apoyo (una carta que luego 

Galileo publicaría con el título de Dissertatio cum nun-

Figura 8: la Segunda Ley del movimiento planetario
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cio sidéreo, “Conversación con el mensajero sideral”). 

Kepler, además, también le ofrecía la confirmación de 

las observaciones de los cuatro satélites que orbitaban 

a Júpiter gracias a un telescopio que le había prestado 

hacía muy poco tiempo el duque Ernesto de Colonia 

(algo antes y más adelante el mismo Kepler le pediría 

en varias ocasiones uno al sabio pisano, pero éste hizo 

siempre caso omiso a su demanda, aunque sí solía 

regalar catalejos a la gente noble y a las autoridades). 

Kepler publicaría sus observaciones en una obra titula-

da Narratio de observatis quatuor jovis satellitibus, en 

aquel año de 1610.

Kepler era quizá el único entusiasta y defensor del 

heliocentrismo en la época, además de ser un teórico de 

solidez y talento demostrado, pero Galileo despreció a 

Johannes, y lo hizo únicamente por sus principios y su 

metodología, no por la incorrección de sus resultados. 

Una mancha bastante desagradable en la biografía del 

sabio pisano, que no suele ser mencionada en los libros 

de historia de la Astronomía…

Kepler siguió estudiando sus temas favoritos, a los 

que volvió una y otra vez con esfuerzos renovados, y 

retomó y analizó nuevamente el tema de los sólidos 

pitagóricos que, como hemos dicho, reinterpretó bajo 

la luz de la música de las esferas, en su Harmonices 

Mundi, publicada en 1619. Pero esta obra, además, 

contenía también su Tercera Ley (y última) de los movi-

mientos planetarios.

Recordemos que Johannes se preguntaba por qué 

Saturno, estando dos veces más lejos del Sol que 

Júpiter, no tardara el doble en completar una vuelta 

alrededor de la estrella, sino bastante más. Es decir, lo 

que pretendía hallar Kepler era una relación entre la 

duración de una revolución completa de un planeta en 

torno al Sol y su distancia de éste. Era un tema, como 

dijimos, que le venía atormentando desde 1596, desde 

su Mysterium Cosmographicum. Kepler mismo nos 

cuenta que solucionó la cuestión el “8 de marzo de 

1618, pero como los cálculos no me convencían rechacé 

la solución al principio; luego volví a la carga, hasta que 

el 15 de mayo, en un último asalto, se me disipó la nie-

bla de mi mente […] es absolutamente cierto y exacto 

que la relación entre los periodos de dos planetas cua-

lesquiera está precisamente en proporción sesquiáltera 

respecto a las distancia medias”. O, como diríamos hoy, 

y como reza su Tercera Ley, que “los cuadrados de los 

periodos de revolución son proporcionales a los cubos 

de los semiejes de sus órbitas”.

Veamos cómo se gestó su descubrimiento, realmente 

de un modo casual y muy anticientífico. Si seguimos la 

interpretación y la reconstrucción de los hechos según 

el historiador Bernard Cohen, lo que hizo Johannes 

Kepler fue algo realmente curioso. Sabía que “debía” 

haber alguna relación entre esos dos valores: tiempos 

de periodos de revolución y distancias medias Sol-pla-

netas. Por lo tanto, empezó a jugar (literalmente…) con 

ambos números, pero como no parecía existir relación 

alguna entre ellos, tomados como tales, dio inicio a una 

serie de conjeturas. Primero elevó unos al cuadrado, 

luego otros, pero no había nada significativo. Incluso 

le dio por elevar al cubo, pero si así lo hacía tampoco 

obtenía nada que valiera la pena. Ahora bien, en un 

momento dado, y comparando los cálculos de los cubos 

de las distancias medias con el cuadrado de los tiempos, 

Kepler dio con algo. Asombrado, vio que ambos valores 

eran idénticos para un mismo planeta.

Kepler, por tanto, acababa de descubrir, de modo 

matemático, por qué cuanto más distante está un pla-

neta, más lento era su movimiento. Todo obedecía a 

una ley matemática sencilla: P2 = a3, donde ‘P’ es el 

periodo de revolución alrededor del Sol, en años y ‘a’ la 

distancia del planeta al Sol, en las modernas Unidades 

Astronómicas (la distancia de la Tierra al Sol, como 

todos sabemos). Por ejemplo, para el caso de Mercurio, 

el cubo de su distancia media al Sol era de 0,058 y el 

cuadrado de su periodo de revolución era, exactamente, 

de 0,058 años; en el caso de Júpiter, encontramos que 

el primer valor es de 140 Unidades Astronómicas y, el 

segundo, de 140 años, etc.

Lo impresionante de esta Ley es que se cumple para 

cada planeta, satélite (en relación con el planeta al que 

orbita), asteroide o cometa, conocido o aún por conocer. 

Así, se pudo aplicar a los cuatro satélites de Júpiter, 

descubiertos apenas una década antes (1609) y cuando 

en 1781 se descubrió Urano, cuando se hizo lo propio 

en 1846 con Neptuno y aún con Plutón (el otrora últi-

mo planeta, hoy planeta enano), en 1930 (justo 3 siglos 

después de la muerte de Kepler), todos siguieron la ley 
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armónica o Tercera Ley (figura 9) que halló Johannes 

en 1618. Esta es una de las más importantes leyes de la 

cinemática planetaria y completaba las dos anteriores, 

describiendo los movimientos de los cuerpos de los 

mundos del Universo.

 La importancia de las Tres Leyes nunca puede min-

usvalorarse porque, como señala A. C. Crombie, “pro-

porcionaron una solución definitiva al antiguo problema 

de descubrir un sistema astronómico que a la vez salvara 

las apariencias y describiera las trayectorias ‘reales’ de 

los cuerpos a través del espacio”. Con el modelo plane-

tario de Kepler se describía, finalmente, el Universo de 

un modo simple y preciso.

Para Kepler, sus Leyes fueron un espaldarazo fan-

tástico no sólo para la corroboración del heliocentrismo 

sino que, y esto fue lo que más valoró y lo que fue moti-

vo de orgullo para él, había podido demostrar con ellas 

(esto, claro, era lo que él creía) que el Universo había 

sido creado a partir de un plan de simetrías geométricas 

supuesto en la música de las esferas. Como vemos, 

siempre trataba Johannes de colocar al Creador en su 

visión del Universo...

En 1612 Kepler perdió a su esposa, Barbara Müller, 

con quien se había casado quince años atrás (y quien 

tenía, a la sazón, sólo treinta y siete) y a dos de los cinco 

hijos del matrimonio. Kepler nunca sintió mucho afecto 

por su mujer: se trataba de un ser, según nuestro per-

sonaje, “graso y simple de espíritu”, con mal carácter. 

Un tercer descendiente murió también a los siete años, 

sobreviviendo únicamente los hijos Susanne y Ludwig. 

También ese mismo año de 1612 su protector, el empe-

rador Rodolfo, abdicó de su cargo, por lo que Kepler se 

vio obligado a mudarse de nuevo, esta vez a Linz, donde 

se casó posteriormente (no sin antes haber examinado a 

conciencia las virtudes y defectos de once candidatas, 

haciendo un análisis de los méritos personales… hasta 

en esto Johannes era, por así decirlo, matemático…). La 

escogida fue Susanne Reuttinger, de 24 años, con la que 

engendró siete hijos, de quienes cuatro murieron tem-

pranamente. Sus tres hijos que llegaron a adultos fueron 

Cordula, Fridmar y Hildebert. Parece bastante claro, 

según relatan sus biógrafos, que Kepler disfrutó mucho 

más de este segundo matrimonio que del primero…

Esos años en Linz Kepler los pasó escribiendo trata-

dos de óptica, astrología, haciendo cábalas acerca de la 

fecha correcta del nacimiento de Cristo (el 27 de abril 

del año 4977 antes de Cristo, según él), estudiando la 

caída de los copos de nieve… Y seguiría con sus elu-

cubraciones metafísicas, sus indagaciones astronómicas 

y cosmológicas y sus singulares reflexiones teñidas de 

misticismo y de anhelo geométrico. En fin, las cosas 

habituales en él… Examinemos algunas de ellas breve-

mente.

En cuanto a la óptica telescópica, Kepler inició una 

investigación teórica y experimental de la misma gracias 

al ejemplar de telescopio que le prestó el duque Ernesto 

Figura 9: la Tercera Ley del movimiento planetario.
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de Colonia, y los resultados a los que llegó los publicó 

en forma de libro con el título de Dioptrice, en 1611. 

Esta obra recoge las bases teóricas de las lentes dobles 

convexas convergentes y de las cóncavas convergentes y 

cómo se deben combinar para poder elaborar un telesco-

pio como el de Galileo, así como explica y define muy 

variados conceptos ópticos (imagen real, imagen virtual, 

imágenes verticales e invertidas, etc.). Asimismo, en esa 

obra presentó una mejora de su invención, conocida hoy 

como el Telescopio de Kepler, en la que dos lentes con-

vexas generan un aumento mayor que la combinación 

cóncavas-convexas del modelo galileano.

Por otro lado, Kepler no se limitó a ofrecer una 

explicación de cómo se movían los planetas; también 

quiso saber por qué, esto es, hallar la causa de que 

los mundos poseyeran una velocidad inversamente 

proporcional a su distancia al Sol. En cosmologías 

anteriores, como la de Tolomeo o incluso en Copérnico, 

el movimiento planetario estaba referido a puntos 

geométricos inmateriales, ya fueran epiciclos o 

excéntricas, pero Kepler pensó, con bastante lógica en 

este caso, que debía estar en el Sol mismo, dado que 

dicha velocidad de los planetas se debilitaba con la 

distancia a la estrella.

Esto suponía rechazar la distinción aristotélica entre 

una física terrestre y una celeste: en todo el espacio 

interplanetario debía actuar un mismo grupo de leyes. 

La Tierra no se separaba del resto del Universo, sino 

que había un continuo. “La astronomía forma parte 

de la física”, dijo Kepler. Además, esta idea implicaba 

introducir un concepto, el de inercia, ya que, una vez se 

aceptó que no existían las esferas cristalinas de la cos-

mología aristotélica (Tycho Brahe se había encargado de 

arruinarlas),  debía haber “algo” que mantuviera unido a 

los planetas en su lugar. Kepler abogaba por esta inercia, 

una tendencia natural al reposo tanto mayor cuanto más 

“voluminoso” sea el cuerpo (el concepto de masa aún 

no había cristalizado). La velocidad de un cuerpo sería 

la resultante de la proporción entre la fuerza motriz, que 

lo mueve, y su inercia.

Kepler tuvo en el magnetismo un aliado y una clave 

para explicar las fuerzas que movían los mundos. En 

el año 1600, William Gilbert había publicado una obra 

muy influyente, titulada De magnete, donde afirmaba 

que la Tierra se comportaba como un gran imán, y que 

el movimiento de rotación de nuestro mundo se podía 

explicar aludiendo al carácter circular de la acción mag-

nética.

En su Astronomia nova, Kepler ya había postulado 

acciones inmateriales causantes del movimiento orbital 

de los planetas. En particular, habló de que el Sol emitía 

una “species motrix”, una virtud motriz que partía de él 

haciéndolo girar, y que a través del espacio se extendía a 

los orbes planetarios, generando en ellos el mismo efec-

to de movimiento circular. Cuanto más cerca se hallaba 

el mundo del Sol, mayor era la fuerza motriz y, por ello, 

más rápidamente se desplazaba el planeta. Pero, al ser 

este movimiento circular y uniforme, había que explicar 

la excentricidad real de las órbitas planetarias. Y aquí es 

donde entraba en juego el magnetismo, porque Johannes 

concibió al Sol como un gran imán, con uno de sus polos 

en su centro y el otro en la superficie. Cada planeta, a 

su vez, poseía un eje magnético propio. Por tanto, era la 

rotación del Sol sobre sí mismo la causa del movimiento 

planetario a su alrededor. Al girar la estrella, las líneas 

sobre las que se propaga su fuerza, inicialmente rectas, 

se curvaban, arrastrando consigo a los planetas que, en 

función de la mayor o menor resistencia o inercia que 

Figura 10: portada de la obra de Kepler Dioptrice, de 1611, que 
recoge sus estudios en materia óptica.
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poseían (su masa, diríamos hoy) se moverían más rápida 

o lentamente. En un principio las órbitas generadas por 

la fuerza solar serían circulares, pero por la propiedades 

magnéticas de cada planeta se trasformarían en elípticas. 

De este modo, durante la mitad de su trayecto alrededor 

de la estrella el planeta se acercaba a ella, ya que uno de 

sus polos magnéticos es atraído por el Sol, mientras en 

la otra mitad se alejaba.

Más tarde, en su Epitome astronomiae Copernicanae, 

publicado en tres partes (1618, 1620, 1621) Kepler 

cambiaría de idea y volvería a enredarse en nociones 

teológicas y extrañas que parecía (sólo parecía…) haber 

dejado aparte. En efecto, ahora encargaría a “espíritus 

motrices” la renovación del “ímpetus” o empuje inicial, 

impreso en los mundos por Dios. Aunque el movimien-

to orbital seguía siendo consecuencia de la ‘species 

motrix’, ya no había fuerzas magnéticas. La fuerza solar 

era concebida como de naturaleza cuasi-magnética, y 

los planetas poseían una parte amiga y otra enemiga, 

de modo que el Sol los atraía o repelía según estuviera 

vuelta hacia la estrella una u otra parte…

Sea como fuere, y aunque Kepler errara en esta 

interpretación, la suya fue la primera explicación seria 

de los movimientos planetarios en términos de fuerzas 

(magnéticas, en este caso). Postuló, por tanto, de forma 

pionera, un mecanismo capaz de dar cuenta de la diná-

mica del Sistema Solar.

Una cuestión, muy relacionada con la anterior, que 

también interesó a Kepler fue la gravedad. Él la concibió 

como una influencia recíproca entre los cuerpos mate-

riales que tendería a unirlos. La fuerza que sostiene a 

los planetas no está dirigida por el Sol, y no es atractiva, 

sino que únicamente desarrolla el movimiento; todo 

depende de la rotación, es la rotación de un cuerpo lo 

que permite que otros se muevan a su alrededor. De no 

rotar el Sol, no girarían en torno suyo, y de no hacerlo 

la Tierra, tampoco la Luna nos orbitaría a nuestro alre-

dedor. Esta noción de la gravedad como disposición de 

cuerpos a atraerse es similar a la del magnetismo, y es 

curioso que, aun cuando relacionara el magnetismo y la 

fuerza motriz solar y el movimiento planetario, no diera 

el paso siguiente y sospechara que era la gravedad la 

Figura 11: un par de páginas de la obra de Kepler Epitome astronomiae Copernicanae, resumen puesto al día del copernicanismo 
y sus desarrollos posteriores, fue una obra muy leída y apreciada. 
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razón de dicho movimiento. Con ello se habría anticipa-

do a Isaac Newton en medio siglo…

El Epitome de Kepler fue una de sus obras más 

leídas y valoradas, y entre 1630 (fecha de la muerte de 

Johannes) hasta 1650 fue el libro de cabecera de muchos 

astrónomos, que adoptaron la elipse como modo correc-

to para la trayectoria planetaria, aunque la mayoría de 

ellos, sin embargo, optaron por declinar la base física 

kepleriana que posibilitaba dichos movimientos. A 

finales de siglo hubo numerosos científicos que plantea-

ron una astronomía física teórica que incluían fuerzas 

de atracción, pero, eso sí, muy lejanas ya a aquellas 

species motrix casi espirituales de Johannes, así como 

el concepto cartesiano de inercia. Tras ellos llegó el 

turno final, el de Isaac Newton, que en sus Principia 

Mathematica, de 1687, fue capaz de derivar de las Leyes 

planetarias de Kepler una teoría fundamentada en la 

noción de la gravitación universal. Es decir, Newton se 

basó en Kepler para dar la explicación definitiva de la 

dinámica del Universo.

Las predicciones realizadas a partir de las tres leyes 

keplerianas resultaron bastante satisfactorias, teniendo 

en cuenta que no necesitaron del conocimiento de las 

distancias reales de los planetas al Sol, sino de las relati-

vas. No obstante, en una de las últimas obras de Kepler, 

la mencionada Epitome astronomiae Copernicanae 

(figura 11), en donde, como menciona el título, se hace 

un compendio de la astronomía coperni-

cana (completada con las aportaciones de 

Johannes y los descubrimientos telescó-

picos de Galileo), Johannes realiza una 

aportación propia para la distancia Tierra-

Sol, a partir de la cual era posible deducir 

la que separaba a los otros mundos de la 

estrella (esta obra, por cierto, fue incluida 

en el Index de los Libros Prohibidos por 

la Iglesia Católica). Pero, naturalmente, 

lo hizo siguiendo el “método Kepler”… 

Veámoslo.

En la antigüedad se había determi-

nado que la distancia Tierra-Sol era de 

unas 1.200 veces la del radio terrestre. 

Johannes decidió examinar si esa estima-

ción era correcta y se puso a cavilar cómo 

poder calcularla. En un argumento que se 

puede calificar como poco menos que “verbal”, Kepler 

afirma los siguiente: puesto que la Tierra es un lugar en 

el que viven seres capaces de determinar las dimensio-

nes del Universo, éste valor “debe” tener relación con el 

tamaño de la misma Tierra. En concreto, sigue dicien-

do Kepler, el cociente entre los volúmenes Sol-Tierra 

“debe” coincidir con el cociente entre la distancia Sol-

Tierra y el radio de nuestro mundo. A partir, pues, de 

la idea de la armonía geométrica del Universo (resulta 

ya obvio que fue, ése, el principio rector que guió vir-

tualmente toda la obra del gran alemán, como estamos 

viendo), Kepler calculó que la distancia Tierra-Sol era, 

realmente, 3.600 veces el radio de nuestro planeta. Esta 

estimación aumentaba considerablemente el tamaño del 

Sistema Solar, pero Johannes, que pensaba con su cálcu-

lo haber dilatado mucho el tamaño de aquel, desconocía 

que, realmente, el valor real era siete veces mayor que el 

suyo (por tanto, veinte veces mayor que el supuesto por 

los antiguos desde los tiempos de Hiparco y Tolomeo). 

De haberlo sabido, hubiera quedado boquiabierto...

De igual modo, Kepler especuló con otros tamaños 

y distancias. Por ejemplo, la distancia que nos separaba 

de la esfera de las estrellas fijas (que él aún estimó como 

una esfera sólida, al contrario de lo que otro visionario 

como Giordano Bruno había imaginado por la misma 

época) era, según Johannes, equivalente a 60 millones 

de veces el radio terrestre (también aquí se habría que-

Figura 12: el cometa más conocido, el Halley, en su último paso por el 
perihelio, fotografiado el 8 de marzo de 1986.Todos los cometas de perio-
do corto, como lo es el Halley, siguen igualmente las órbitas elípticas 
propuestas por Kepler.  (NASA/W. Liller)
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dado asombrado al saber que, incluso la estrella más 

cercana a nosotros, está más de cien veces más lejos que 

esa distancia). El radio del Sol, por su parte, era según 

Kepler quince veces mayor que el terrestre (aquí tam-

bién se quedó corto, pues es 100 veces mayor).

Por otro lado Johannes estudió los cometas (figura 

12), a los que dedicó un tratado publicado en 1619. 

Sostuvo, como ya hiciera el, en este sentido, precursor 

Tycho Brahe, que no eran cuerpos originados en la 

atmósfera terrestre, como se había creído hasta hacía 

poco por la opinión de Aristóteles, sino que procedían 

del espacio celeste, y puesto que se mostraban una vez 

para no volver a aparecer (aún tenía que nacer Edmond 

Halley para demostrar lo contrario…), era de suponer 

que seguían trayectorias rectilíneas (Kepler, nuevamen-

te, se habría mostrado orgulloso si hubiera sabido que 

los cometas de periodo corto, con órbitas cerradas de 

menos de 200 años de duración, también siguen sus Tres 

Leyes). Para obtener algún ingreso extra y mantener 

su prestigio como astrólogo, Kepler publicó otro libro 

más popular que contenía predicciones, algunas de tin-

tes desastrosos, que ocurrirían en breve plazo, y en las 

que señalaba la influencia de los cometas en las vidas 

humanas. Era la época de la Guerra de los Treinta Años, 

tiempo de revueltas, crisis y persecuciones ideológicas 

y religiosas; no resultaba en exceso complicado recoger 

algún suceso trágico y vincularlo con la aparición de 

los astros con cabellera ni (para un astrólogo talentoso 

como Johannes) imaginar algún otro futuro ligado al 

mismo fenómeno.

En el ámbito personal, hacia 1620, la madre de 

Kepler, Katherine, fue acusada de brujería por una anti-

gua amiga. Johannes acababa de escribir la que quizá 

es la primera novela de ciencia ficción, una especie de 

alegoría de un viaje lunar con tintes autobiográficos, que 

tituló Somnium (El Sueño), en el que daba rienda suelta 

a su imaginación y en el que afirmaba que su madre tenía 

“contactos” con espíritus. Kepler sólo quería difundir su 

libro a un círculo de conocidos y eruditos, y le envió un 

ejemplar manuscrito al barón Von Volckersdorff. Según 

parece, el barón le habló del libro a su barbero, y éste 

chismorreó algo a su hermana Ursula. Ursula fue, en 

tiempos, la mejor amiga de la madre de Kepler, aunque 

entonces ambas estaban a la greña porque Ursula abortó 

el fruto de una relación extramatrimonial, comentando 

el hecho a Katherine, quien lo comentó a su vez a su 

hermano y, de ahí, se extendió a todos, con el consi-

guiente perjuicio para la reputación de Ursula. Para salir 

airosa, ésta afirmó que no había abortado de ninguna 

manera, sino que tenía dolores y malestar sencillamente 

porque Katherine la había embrujado. A partir de aquí, 

las acusaciones de otras gentes contra Katherine fueron 

en aumento (se recordó que ésta había sido criada por 

una tía que murió en la hoguera… precisamente acusada 

de brujería), y aunque la madre de Kepler (que recor-

demos era curandera) puso un pleito contra su antigua 

amiga, siguió paseándose por las calles sin dejar de 

brindar remedios hechos con hierbas, drogas y puede 

que hasta alucinógenos… Fue detenida e interrogada 

en varias ocasiones en Württemberg, y aunque Kepler 

hizo ver que él había sido matemático de la corte del 

emperador, sus credenciales no sirvieron de mucho en 

un primer momento porque su madre fue enviada a la 

cárcel y encadenada en 1620.

Finalmente, ante la negativa de la madre a admitir y 

confesar su brujería, fue amenazada de tortura, de la que 

se salvó gracias a la mediación de su hijo, que afortuna-

damente pudo sacarla de la prisión y ponerla en libertad. 

Murió unos meses después, en 1621, y Johannes siem-

pre se sintió culpable, en parte, de su proceso a causa de 

lo que decía de ella en el Somnium, aunque lo cierto es 

que su madre hizo méritos suficientes por sí misma para 

que las iras burocráticas y fanáticas cayeran sobre ella 

sin necesidad de que su hijo ayudara en nada.

Mencionemos, como trabajo final de nuestro per-

sonaje, que Johannes pudo completar en 1627, tras un 

quehacer laborioso y muy engorroso, la confección de 

unas Tablas, a las que llamó Rudolfinas en honor al que 

fuera su protector, Rodolfo II. En este encargo (figu-

ra 13), que Brahe le había pedido antes de morir casi 

tres décadas antes, Kepler permite la determinación de 

cualquier cuerpo celeste en cualquier tiempo, además 

de poder predecir la aparición de otros sucesos, como 

eclipses, etc. Gracias a estas Tablas, la precisión en las 

predicciones aumentó considerablemente, ya que las 

anteriores databan de casi un siglo antes, elaboradas por 

Erasmus Reinhold a partir a los estudios de Copérnico.

Una de las predicciones que dichas Tablas efectua-

ban era la de los tránsitos de los planetas Mercurio y 

Venus en el año 1631. Mientras que el segundo no fue 
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visible en las latitudes europeas, el de Mercurio sí fue 

contemplado por Pierre Gassendi. Así, aunque Johannes 

no pudo comprobarlo por sí mismo (pues fallecería 

pocos meses antes), gracias a sus Leyes del movimiento 

planetario y a las Tablas por él confeccionadas, el plane-

ta efectivamente pasó por delante del disco solar apenas 

con unas horas de diferencia respecto a la anunciada 

por Kepler, una confirmación espectacular a su teoría y 

un refrendo de primer nivel a su ciencia, independiente-

mente del modo y el procedimiento con los que hubiera 

llegado a ella.

Hay muchos otros matices y sorpresas científicas 

(o cuasi científicas, diríamos) en la vida de Johannes 

Kepler, pero este artículo no pretende ser más que una 

introducción y en la bibliografía hay más información, 

y muy completa, sobre Johannes, de modo que a ella 

remitimos para quien desee profundizar en este singular 

personaje. Por otro lado, es muy interesante también la 

página de la Wikipedia (en su versión inglesa, eso sí) 

de nuestro autor, en la que se detallan, además, muchas 

más anécdotas y hechos históricos. 

Hacia 1630 Kepler estaba casi en la ruina y decidió a 

ir a ver al emperador para hablarte de sus emolumentos 

aún no cobrados. Hasta entonces había estado viviendo 

en Sagan, una ciudad silesiana dominada por el duque 

de Wallenstein. Hizo en viaje a caballo, y poco después 

empezó a sentirse indispuesto, sin haber logrado que 

le pagaran lo acordado (el último tramo de su vida fue 

un intento constante por recibir apoyo económico, sin 

demasiado éxito). Al cabo de dos semanas de llegar a 

Ratisbona sin que el emperador accediera a sus ruegos, 

Johannes Kepler moría, a los 59 años, el 15 de noviem-

bre de 1630. Su sepultura fue destruida por la Guerra 

de los Treinta Años, pero es sabido que en su epitafio, 

compuesto por él mismo, podía leerse: “Medí los cielos 

y ahora mido las sombras. Mi mente tenía por límite los 

cielos; mi cuerpo descansa encerrado en la Tierra”.

Nancy Hathaway describe así a Kepler: “fue una 

figura extravagante en muchos sentidos, una com-

binación de las antiguas creencias medievales y de las 

matemáticas modernas […] pero sin él nunca hubiera 

creado Isaac Newton la teoría de la gravedad, ni existiría 

la ciencia tal como la conocemos”. Hay otros que lam-

entan la extraña metodología de Johannes, deseosos de 

que hubiera llegado a sus primorosos hallazgos de man-

era más empírica y menos intuitiva, más convencional. 

Entre ellos, el primer gran historiador de la ciencia 

astronómica, Jean-Baptiste Delambre, quien afirma: 

“nos sorprende y aflige descubrir que fueron razonami-

entos como éstos los que llevaron a Kepler a enunciar 

sus admirables leyes”. Carl Sagan, sin embargo, nos 

dice: «Kepler confiaba en que un día existirían naves 

celestes con velas adaptadas a los vientos del cielo, 

“navegando por el firmamento llenas de exploradores 

que no temerían la inmensidad del espacio”. Hoy en día 

esos exploradores, hombres y robots, utilizan […] como 

guías infalibles, las tres leyes del movimiento planetario 

que Kepler aportó durante toda una vida de descubrim-

ientos y de trabajo personal».  

Aunque su cuerpo quedara encerrado en la Tierra, sus 

Figura 13: una página de las Tablas Rudolfinas. Aparecen con-
signados gran cantidad de datos, obtenidos por Kepler tras 
un extenuante trabajo. (Master and Fellows of Trinity College, 
Cambridge)
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ideas y sus nociones extraordinarias son bien visibles en 

lo alto del cielo. Y no sólo metafóricamente, puesto que 

en 2009 la NASA puso en el espacio (y en órbita alrededor 

del Sol), la misión Kepler (figura 14), que contaba 

con un telescopio para examinar y descubrir planetas 

extrasolares, y sobretodo mundos similares a la Tierra. 

El telescopio dejó de funcionar en mayo del año pasado, 

al estropearse dos de sus cuatro giróscopos necesarios 

para orientar la nave pero, a fecha de junio de 2014, 

gracias a sus observaciones se han logrado confirmar 

la existencia de 974 nuevos planetas muy diversos 

(planetas similares a Júpiter calientes, supertierras, 

planetas orbitando alrededor de sistemas dobles, etc.). 

Por si fuera poco, hay más de 3.600 candidatos a la 

espera de su confirmación (o refutación) definitiva. 

Johannes Kepler se habría entusiasmado al saber que ha 

dado nombre a un telescopio capaz de revelar que hay 

muchos más planetas de los que se había supuesto y, 

en particular, que sus resultados arrojan una probable y 

sorprendente cantidad de exoplanetas similares a nuestra 

Tierra en la Vía Láctea (una estimación, puede que algo 

exagerada pero no por ello menos estimulante, del 

Centro Astrofísico Harvard-Smithsonian, en EE.UU., 

y basada en los datos de la misión Kepler, calcula el 

número de dichas exotierras... ¡¡en 17.000 millones!!).

Johannes Kepler rompió los esquemas a muchos. 

Recordemos la apatía de Galileo ante sus escritos, 

señal de que incluso un talento como el del genio 

pisano puede obcecarse en no reconocer a un igual si 

no anda por su mismo camino. Iconoclasta y solitario, 

Figura 14: impresión artística del Telescopio Kepler, lanzado por la NASA el 5 de marzo de 2009, el Año Internacional de la 
Astronomía. Sus observaciones han permitido hallar centenares de nuevos planetas en la Vía Láctea y reelaborar las estima-
ciones del número de mundos similares a nuestro planeta que hay en dicha galaxia. (NASA)
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Kepler siguió una senda enteramente propia de estudio 

del Universo, una combinación de intuición, mística 

geométrica y racionalismo científico a caballo entre 

dos épocas. Sus ideas, nociones y descubrimientos, 

revolucionaros y singulares, fueron las que necesitaba 

el mundo occidental para, definitivamente, dejar atrás la 

antigua cosmología (e incluso, la ideología) geocéntrica 

y así abrirse paso, tras siglos de estancamiento, al 

moderno conocimiento del Universo.
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