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RESUMEN

La sociogénesis de la astronomia moderna se imbrica espacio-temporalmente con tres innovaciones en
la formacién de la sociedad mundial entre el siglo XV y XVI: la diferenciacién funcional, la membrecia
organizacional y las tecnologias de la comunicacién. Este hecho puede ser rastreado a través de distintos
textos y/o modelos cinematicos como auto-descripciones de la sociedad, que intentan dar una
explicacién empirica y/o tedrica a los movimientos retrégrados de los planetas. Estos son: el modelo de
Eudoxo de Cnido, la sintesis aristotélica, el modelo de Ptolomeo, el modelo de Copérnico y la
consolidacion del heliocentrismo tras las observaciones de Galileo y la gravitaciéon universal de Newton.
Este problema de identidad en la astronomia, junto con producir la diferenciacién de la astronomia,
cambia la autodescripcién de la sociedad en vias de mundializacién confiriendo una sociogénesis
moderna.

PALABRAS CLAVE: astronomia; heliocentrismo; diferenciacion funcional; sociedad mundial;
autodescripciones

ABSTRACT

Sociogenesis of modern astronomy overlaps spatio-temporally with three innovations in the core of
world society between the XV and XVI century: functional differentiation, organizational membership
and communication technologies. This can be explored throughout different texts and/or kinematic
models such as self-descriptions of society that try to give an empirical and/or theoretical overview to
the retrograde motions of the planets. These are: the model of Eudoxus of Cnidus, the Aristotelian
synthesis, the model of Ptolemy, Copernican heliocentrism model and the consolidation of
heliocentrism after the observations of Galileo and Newton's universal gravitation. This identity
problem in astronomy along with producing differentiation of astronomy changes the self-description
of society in the sociogenesis of world society.

KEYWORDS: astronomy; heliocentrism; functional differentiation; world society; self-descriptions

INTRODUCCION

Socrates consideraba que la “astronomia” (@otpovouia) tenia como
principio el estudio del movimiento de los astros, del sol y la luna, y sus
velocidades relativas. El interés principal estaba vinculado a la reforma del
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calendario y el tiempo, como lo hicieron los antiguos Babilonicos, por ello,
el movimiento de los cuerpos celestes era crucial para la temprana astro-
nomia (Torreti 2007: 34-35). Sin embargo, un largo proceso socio-
evolutivo derivd en que se modificara la forma de entender el movimiento
de estos cuerpos, cambiando a su vez la forma en que la sociedad se en-
tendia a si misma. Este lugar del hombre en el mundo, se correspondio
con el cambio de una nocién geocéntricamente situada hacia otra helio-
céntrica.

Si consideramos que la sociedad no puede conocerse desde afuera
como grupos de seres humanos o como territorios, sino que esta es en-
tendida desde adentro (Luhmann 2007), entonces podemos suponer que
todas las observaciones de la sociedad son realizadas en la sociedad. Este
ultimo supuesto implica descubrirse a si mismo en el propio objeto,
aprender de €l y presume, a su vez, trasladar las ideas a la realidad (y por
tanto, asume también que las ideas de otros sean interpenetradas). Es, en
sintesis, una auto-implicacion cognitiva en las descripciones que se gene-
ran, donde se entremezcla semantica y estructura. No obstante, para que
las semanticas se estructuren como condensacion de expectativas, debe
haber un extenso proceso socio-evolutivo anterior.

La ciencia es probablemente uno de los casos mas paradigmaticos
para rastrear este proceso. En particular, el paso de una nocién geocéntri-
ca del mundo a otra heliocéntrica permite desentranar la forma en que es-
to se vuelve posible. Para ello, se propone hacer una breve revision de la
historia de la astronomia hasta el siglo XVII. Para Luhmann (2009: 63-64)
en particular, la complejidad del mundo desde la perspectiva astronémica,
geografica y cultural sacudi6 las idas acerca de la perfeccion del mundo,
provenientes de la tradicion escolastica orientada por Aristoteles. Por ello,
la principal hipétesis que se plantea es que la diferenciacion funcional de
la astronomia es el resultado de un problema de identidad, el cual debe
efectuarse mediante las operaciones del sistema y se exponen a la autorre-
ferencia del sistema, en este caso, el problema astronémico en el sistema
de la astronomia o, como sefiala Luhmann, “Por eso, mas que otros sis-
temas funcionales, la ciencia se diferencia por los problemas que resultan
de su propia comunicacion” (1996: 442). La diferenciacion de la astrono-
mia, a su vez, coincide con el origen de la sociedad mundial al concordar
con tres innovaciones que permiten la formacion de las estructuras de esta
sociedad (Stichweh 2012a, 2012b): la diferenciacion funcional, la membre-
cla organizacional y la imprenta. Con estas tres innovaciones de la socie-
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dad mundial, entremezcladas con los problemas propios de la astronomia
(como parte del sistema de la ciencia) se puede rastrear la auto-
descripcion de la posicion relativa del hombre en el mundo. En otras pa-
labras, una re-entry de la sociedad en el sistema de la ciencia.

Se entenderd que la auto-observacion es una operacion dirigida
dentro del sistema hacia el sistema, mientras que las autodescripciones
son las elaboraciones de textos correspondientes con dichas observaciones
(Luhmann 2007). Por ello, para poder realizar este breve recorrido por la
historia de la astronomia, se tomaran como puntos de referencia ciertos
textos fundamentales: las escrituras cuneiformes de los babilonicos, la “ Fi-
sica’ de Aristoteles, el “Almagesto” de Ptolomeo, el libro “Sobre las revo-
luciones de las esteras celestes” de Copérnico y los “Principia” de New-
ton. Estas son algunas obras que (entre otras) situaron la ciencia normal
(Kuhn 2008), entendido esto tltimo, como la conformacién de paradig-
mas que surgen por pequenos hitos inaugurales que luego son institucio-
nalizados por comunidades de cientificos y discipulos, los que luego en-
tran en conflicto acérrimo con otras teorias contrapuestas, las que final-
mente (si salen victoriosas) tienden a estabilizarse. Me limitaré sin embar-
go a las dos primeras revoluciones cientificas para identificar este proceso
sociogenético que, segin Kuhn (2008), son las de Copérnico y Newton
(las otras dos son las de Lavoisier y Einstein, pese a que para un grupo
restringido de profesionales, las ecuaciones de Maxwell fueran tan revolu-
cionarias como las ecuaciones de Einstein). Estos libros condensaron sen-
tidos que fueron conservados para facilitar procesos de autorreferencia, en
donde adquirieron, en varios casos, sentidos normativos y los cuales com-
pensan un caracter de singularidad y de acontecimiento. Para este caso, se
intenta rastrear el proceso socio-evolutivo que da forma a la astronomia
diferenciada de la religion (funcionalmente diferenciada en el siglo XVII),
sin pretender detallar las contribuciones particulares en los planteamien-
tos astrondmicos en cada caso. Tampoco consideraré las contradescripcio-
nes de la astronomia provenientes de la astrologia (las cuales podrian ras-
trearse desde Egipto, pasando por ejemplo por el tetrabiblos de Ptolomeo)
o los argumentos de la teologia (como podria profundizarse en el caso de
Santo Tomas de Aquino), pues realizar aquello, supondria considerar un
acoplamiento estructural con otros sistemas y/o revisar con mayor deten-
cion otros problemas de identidad propios del sistema de la ciencia. Se
considera, sin embargo, que esta aproximacion empirica contribuira a ha-
cerse un mapa sobre la relacion entre sociedad y astronomia en codigo
sistémico. Por lo tanto, lo que se pretende hacer a continuacion es identi-
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ficar algunos sucesos en el proceso socio-evolutivo de la sociedad que
permitan dar cuenta de la incipiente sociogénesis de la astronomia dife-
renciada, lo que derivd en un cambio radical en la autodescripcion de la
sociedad, pasando de una nocion geocéntrica del mundo a otra heliocén-
trica.

AUTORREFERENCIA EN LA ASTRONOMIA

La sociedad y los individuos, no ha tenido una descripcion tnica
sobre la relacion entre la tierra y el universo. Los primeros registros de la
historia de la astronomia datan de la antigua Babilonia (2000 a.C. — 200
a.C.) producto de tablas con escrituras cuneiformes. En dichas tablas se
encuentra el registro de las primeras predicciones astrondmicas, al igual
que las primeras manifestaciones conocidas sobre las matematicas (al
igual que en Egipto), concebidas para la agricultura y la astronomia (Bell
2012: 36 - 37). No obstante, la verdad del conocimiento astronémico se
tematizaba como la pretension de predecir (por acumulacion de datos) fe-
nomenos celestes, tales como: eclipses lunares y solares, los dias en que la
luna nueva era visible por primera vez, el calculo de la distancia del sol y
sus posiciones en el zodiaco (franja por donde pasa el sol conocida como
la ecliptica) (Kahn 1970: 103-104). Las auto-observaciones del espacio
eran concebidas desde el punto de vista del observador, quien observaba
el lento movimiento relativo de las “estrellas fijas” (cambio relativo por
dia, semana, mes, de lo que se entendia como “bdveda celeste”), compa-
randolas a su vez con el movimiento de otras “estrellas errantes” (plane-
tas) que se movian mas rapido (conjunciones entre astros). Sin embargo,
la principal caracteristica de la astronomia babilonica era que no se hacia
la distincion entre fenémenos climaticos y celestes, y se buscaba predecir,
pero no necesariamente explicar tedricamente. En esta cosmovision existia
un firmamento geocéntricamente situado.

Por otro lado, en la antigua Grecia se cambi6 la forma de compren-
der el universo. Los griegos fueron los primeros que generaron modelos
tedricos para realizar representaciones de los astros utilizando objetos co-
tidianos. Estos modelos correspondian a una observacién de segundo or-
den que situaba desde afuera al observador (reducia complejidad con la
utilizacion de modelos). Con ello se intentd explicar la relacion de los as-
tros entre si, a diferencia de los babilonicos que no intentaba explicar ne-
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cesariamente, sino que predecir. Este cambio paradigmatico genero las
primeras teorias sobre el universo.

La principal caracteristica de esta forma de conocimiento consistia
en que el comportamiento terrestre servia para explicar los fenémenos ce-
lestes. Dos escuelas de pensamiento seran relevantes para la astronomia:
en primer lugar estaban los jonios’, quienes intentaban explicar los princi-
pios (dpyn) que componian a los astros. En segundo lugar, se encontraban
los pitagoricos, que a diferencia de los primeros, intentaron proporcionar
leyes o0 axiomas (dindmicas) del universo, junto con considerar que existia
una simetria radial que explicaba por primera vez la nocion esférica del
universo (asi como el sol, la tierra, la luna y las estrellas). Ademas, los pi-
tagdricos consideraban que “lo mas digno” (por tener motivos religiosos)
era el centro que no era la tierra, sino una bola de fuego mas alla de las es-
trellas fijas, junto con considerar las relaciones geométricas del universo
con cualidades armonicas (actstica), donde se vinculan la geometria con
la aritmética (los principios estaban en los nimeros y figuras) tal como se
aprecia en el tetraktys y las figuras oblongas (Africa 1961; Clarke 1962;
Kahn 1970; Goldstein y Bowen 1983). No es de extrafar la influencia de
los pitagoricos en la transmision del conocimiento durante la Edad Media
(Luhmann 2007: 753), en donde se distinguia entre #7vium (gramatica, re-
torica y dialéctica) y quadrivium (aritmética, geometria, astronomia y mu-
sica). Sin embargo, la forma en que los pitagéricos comprendian la rela-
cion entre sociedad y universo consistia en una vision no-geocéntrica del
mundo, pero prontamente, esta apreciacion cae en olvido y/o simplemen-
te no fue considerada.

Posteriormente Platon, junto con entregarle una gran relevancia a la
astronomia®, construye el primer modelo del cosmos que progresivamente
se va modificando, ademas de senalar que el movimiento de las estrellas
era por motivos religiosos (la Necesidad y sus hijas Parcas). Sin embargo,
los problemas aparejados a explicar fendmenos concretos, como el movi-

! Un caso interesante es el de Anaxagoras (500 aprox. — 428 aprox. a.C.) quien es uno de los primeros en
considerar que los astros eran rocas y quien consideraba que la tierra era plana al igual que Anaximenes
(588 aprox. — 524 aprox. a.C.), junto con ser el primero en plantear la hipétesis del éter (“aire celeste”
que mueve los astros). Sin embargo, la consideracion de la tierra plana no era compartida por todos los
jonios, como es el caso de Anaximandro (618 aprox. — 545 aprox. a.C.). Otro jonio digno de mencién es
Empédocles (495 — 435 a.C.) quien consideraba que el sol era una mancha concentrada y pulida en una
superficie interna, que reflejaba un fuego externo.

2 De dos de sus discipulos, Euclides (geometria plana) y Teeteto (geometria tridimensional o “sélida”),
Platon se quejaba de la baja relevancia que adquirfa la geometria sélida en comparacién a la geometria
euclidiana en Atenas, considerando que la primera era un drea fundamental para el estudio astronémi-
co.
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miento retrogrado de marte, generd refinamientos posteriores. Ello fue
una preocupacion de Eudoxo de Cnido (408 — 355 a.C.), discipulo de Pla-
ton, que produjo el primer modelo cinematico (Torreti 2007: 21) que expli-
caba el movimiento retrégrado de Marte®>. Como puede apreciarse, es la
“anomalia de marte” (extranos movimientos de un planeta, que no tiene
un desplazamiento tan arménico como los demas) la que genera proble-
mas en las descripciones astronomicas.

Por otro lado, sera Aristoteles quien intenta generar una teoria del
universo y la naturaleza, realizando una primera gran sintesis de las dis-
tintas ramas del conocimiento (terrestre, bioldgico, astrondmico, teoldgi-
co, entre otros). En su sintesis tedrica que prevalece hasta alrededor de
1600 (Torreti 2007: 49), el modelo anteriormente realizado por Eudoxo se
amplia a 55 esferas (mds satisfactorio desde un punto teoldgico), ademas
la causa del movimiento celeste se la atribuye a un motor inmovil y en
donde las “causas ultimas” estaban afuera y se transmitian hacia adentro.
Esta apreciacion es fundamental, pues dicho motor (y luego dird que son
vario motores segin los movimientos circulares independientes) se co-
rrespondia con “el dios” como ser vivo, eterno y éptimo, y con una vida
eterna (Torreti 2007: 52-53). Por ello, en el modelo aristotélico, se dividid
el mundo entre un mundo sublunar (mutable, con cuatro materias fun-
damentales y con un tipo de movimiento natural que era limitado y verti-
cal) y un mundo superlunar (inmutable, con la quintaesencia del éter* y
con un tipo de movimiento natural que era sin fin y circular), junto con
considerar a la tierra esférica (y no eliptica). Esta primera gran teoria de la
sociedad sitia semanticamente dos mundos claramente identificables jun-
to con aportar elementos teoldgicos en las autodescripciones del mundo,
en ella varias areas del saber se unifican en una gran sintesis del cosmos.

Durante cierto periodo, la astronomia gozaba de una gran relevan-
cia en las esferas del conocimiento, sin embargo por largos afios esta pri-
macia se vio desplazada por la astrologia (300 a.C. — 200 d.C.). En varios
siglos se realizaron diversas contribuciones al conocimiento, que no cam-

* Platén propone un modelo de 8 esferas, mientras que Eudoxo lo amplia a 27 esferas utilizando en sus
explicaciones una curva llamada Aipopede. Es interesante sefialar que las esferas eran entendidas como
superficies geométricas sin espesor y con el mismo radio, o sea, configuraciones cinematicas. Sin em-
bargo, los conceptos matemadticos fueron considerados como abstracciones de la materia.

* Para Aristoteles, era necesario considerar el éter, dado que consideraba que la fuerza era proporcional
a la masa por la velocidad (donde Newton difiere). A su vez, la velocidad era considerada como inver-
samente proporcional a la resistencia y que, por tanto, si el vacio tenfa una resistencia = 0 entonces la
velocidad era infinita y esto era considerado como absurdo, por tanto debia existir algin tipo de resis-
tencia y para ello se utilizaba el éter.
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biarian significativamente las preposiciones aristotélicas, salvo casos ex-
cepcionales que generaron grandes contribuciones para la astronomia’,
pero que en términos de auto-descripcion de la sociedad no modificaron
la nocioén geocéntrica del mundo.

Sin embargo, un texto de gran preeminencia para la edad media fue
“La sintaxis matematica de la astronomia”, también llamado el “A/mages-
to” (He Megale Syntaxis) escrito por Ptolomeo (85 — 165 d.C.). En dicho
manuscrito habia un interés por la trayectoria de los planetas los cuales
armonizaban con los datos geométricos para explicar el movimiento de los
astros, abandonando los modelos terrestres (causas conocidas que operan
en la tierra) y asi explicar los fendmenos celestes. Por ello Ptolomeo elabo-
ra un modelo explicativo a través de epiciclos, de excéntrica y de ecuante.
Estos modelos dominaron la astronomia desde el siglo II a.C. hasta el si-
glo XVII cuando fueron abandonados por Kepler (Torreti 2007: 100) y
permitian dar cuenta del movimiento retrogrado de los planetas, conside-
rando a su vez que la tierra era redonda. No obstante no construye una
teoria sobre el movimiento de los planetas, sino que éste es un conoci-
miento empirico descriptivo. Como consecuencias posteriores, se sefiala
que los calculos de Ptolomeo subestimaron el radio de la tierra, lo que ha-
bria hecho que Cristobal Colon (siglos posteriores) errara en el tiempo pa-
ra dar la vuelta al mundo.

Posteriormente en Europa occidental se adquiere un vuelco en su
autodescripcion, la ciencia griega se considera pagana, se rechaza la esfe-
ricidad de la tierra, y los centros de los sabios se van desplazando. Des-
pués de la cuarta cruzada (1204 d.C.) el saqueo de Constantinopla difunde
los textos de Aristoteles y en 1210 los textos de dicho autor son prohibidos
dada la dificultad de reconciliar el conocimiento astrondémico aristotélico
con la teologia musulmana y cristiana, tal como sugiere Averroes. Sin em-
bargo, Santo Tomas reinstaurard la doctrina aristotélica llenando dicho
vacio para, finalmente, desembocar en la concepcion astrondmica en una

> Solo por nombrarse algunos casos podemos encontrar los avances de Hiparco de Samos (siglo II a.C.)
con respecto al catalogo de estrellas, el calculo del mes lunar medio y del afio solar medio, junto con la
precesion del eje de la tierra. La propuesto del poder incorpéreo (momentum) para explicar el problema
del proyectil (concepcién eleatica de la trayectoria de la flecha) y resolver la imposibilidad del infinito de
Juan Filopén (siglo VI). Las criticas de Sosigenes (siglo II d. C.) sobre el tamafio aparente de los astros.
Las variaciones de la velocidad de los planetas, lo cual es explicado por epiciclos por Heraclides de Pon -
to (388 aprox. — 312 aprox. a.C.) para el Sol, Mercurio y Venus, y por Apolonio (262 aprox. — 190 aporx.
a.C.) para el caso de Marte, Jupiter y Saturno. Aristarco de Samos (310 aprox. — 230 aprox. a.C.) con res-
pecto a la primera teoria heliocéntrica (estrellas y sol estan en reposo) no muy tomada en cuenta, o Ar-
quimides de Siracusa (287 — 212 a.C.) con respecto al razonamiento del limite (aparente “centro de gra-
vedad” para resolver el problema de la estatica).
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mezcla entre Aristételes y Ptolomeo, cuya figura por excelencia (que da
cuenta del universo de la época) derivé en la imagen de la Divina Come-
dia de Dante. Por largos anos, como se puede apreciar, la religion con su
forma teoldgica garantizaria una descripcion unitaria del mundo con una
alta posibilidad de superar las inconsistencias (Luhmann 2007: 733), por
ello, la astronomia resuelve sus problemas de identidad ajustando sus co-
nocimientos a las nociones teoldgicas dominantes.

Desde otra perspectiva, Copérnico (1473 - 1543) observa los postu-
lados geocéntricos de Ptolomeo y escribe su libro “Sobre las revoluciones
de las esferas celestes” (De revolutionibus orbium coelestium). A través de
sus estudios, critica a los modelos de la época por forzar tedricamente fe-
némenos que no eran comparables y sugiere una coherencia en la teoria.
En el siglo XVI se parte de la idea, en términos generales, que debe haber
un esfuerzo por restablecer el saber y la habilidad de lo antiguo (Luhmann
2007: 793), por ello, no pareciera ser extrano que prevaleciera en dicha
época aun la vision de Aristoteles (en donde se puede observar los mode-
los de Eudoxo) y la de Ptolomeo. No obstante, la principal critica al mode-
lo de Ptolomeo, se debia a la existencia del ecuante, el cual consistia en un
punto cerca del centro de la 6rbita de los planetas, en que el centro del
epiciclo proponia que las orbitas tuvieses una velocidad constante, permi-
tiendo el cambio de velocidades con respecto a distintas posiciones de su
deferente (circulos pequeno en que gira un planeta). La critica de Copér-
nico suponia que las esferas rotaban alrededor del Sol (punto medio que
no esta en los deferentes, sino en el punto medio aproximado), el cual era
el centro del universo. Con ello propone un modelo que permite resolver
las retrogradaciones de los planetas, la aparente ausencia de paralaje, la
traslacion de los planetas, entre otros. Pero dado que imagen de la divina
comedia fue de tal relevancia para las autodescripciones de la sociedad,
problematizar dichas nociones del mundo derivaron, en algunos casos, en
escandalo por parte de la cristiandad mas conservadora de la época. Un
caso de esto puede ser encontrado en Giordano Bruno (1548-1600) quien
fue muerto en la hoguera por postular el heliocentrismo, idea que ya venia
circulando en aquellos anos (Tredwell & Barker 2004). Por ello, la doctrina
copernicana era vista como peligrosa.

Esta nocion heliocéntrica del mundo es considerada como uno de
los hitos de la ciencia moderna. Sin embargo, es la figura de Galileo Gali-
lei (1564-1642) la que radicaliza la diferenciacion entre ciencia y religion
defendiendo, por ejemplo, el heliocentrismo de Copérnico en las cortes de
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Florencia y de Roma, y publicando el “ Didlogo” (Dialogo sopra i due mas-
simi sistemi del mondo) entre Salviati (portador del heliocentrismo de
Copérnico), Simplicio (quien defiende el modelo de Aristételes-Ptolomeo)
y Sagredo (aparente vision neutral) en donde no le creen su pretendida
neutralidad, por ello el 22 de junio Galileo es juzgado por ser “vehemen-
temente sospechoso de herejia”. Sin embargo, con este juicio simbdlica-
mente se problematiza la diferenciacion del codigo de la verdad en la so-
ciedad de la época, entre una verdad religiosa y una verdad cientifica.

Con respecto a la socio-evolucion en la diferenciacion de la astro-
nomia, se puede senalar que Galileo no solo usa el tradicional método
cientifico de combinar logica con observacion, sino que ademas sustenta
sus argumentos matematicamente y utiliza el telescopio. Esta combina-
cion sera de relevancia para la ciencia moderna, pues a juicio de Luh-
mann, “Los éxitos tecnologicos de la ciencia explican, hasta donde puede
llegar su prestigio” (1996: 447), lo cual puede observarse en la creciente
proliferacion y tecnificacion de telescopios en la sociedad contemporanea,
y en la enorme influencia que tuvo el autor en aquella época. Con ello,
Galileo descubre que existian mas estrellas de las que se pensaban (como
ejemplo en la constelacion de Orién), la luna no era lisa sino rugosa (no
habia una esfericidades perfecta, ordenada y sana como pensaban los aris-
totélicos), observa nebulosas como grupos de estrellas y observa lunas en
jupiter (la luna no era la tnica excepcion de rotacion con respecto al sol).
Con los telescopios se amplifica la variacion del sistema, ampliando la po-
sibilidad de lo nuevo. Como sefala Luhmann (2007: 795): “Entonces, ;de
dénde viene, pues, la originalidad, la inspiracion, lo nuevo? Probablemen-
te haya que contestar: del unmarked space, del mundo-sin-observar y sin
sefalarse”, o sea, de cuerpos celestes que no habian sido observados.

Sin embargo, la controversia queda finalmente resuelta cuando
Newton propone una explicacion dindmica del sistema planetario keple-
riano® basado en el concepto de gravedad creado por él (Torreti 2010: 80),
no obstante, es en la complejidad del “Principia” (Philosophia naturalis
principia mathematica) en donde se vuelve a reconciliar las leyes naturales
de la Tierra con la de los cuerpos celestes (al igual que como lo hizo Aris-

¢ Por asuntos de espacio no hemos considerado la visién kepleriana del mundo en donde dicho autor,
influenciado por los pitagdricos, buscd una ley que rigiera las distancias de los planetas y consum¢ la
astronomia de Copérnico (Torreti, 2007: 123). En el primer libro publicado, realiza un diagrama en don-
de los cinco poliedros regulares encajan con las esferas concéntricas, de tal forma de reproducir los ra-
dios relativos de las érbitas planetarias del sistema copernicano. A diferencia de los modelos cinemati-
cos, Kepler considera que se requiere una explicacion dindmica del sistema que explique las fuerzas que
causan los movimientos de sus partes. Se sefala que este autor fue relegado por Newton, pero sus tres
leyes le brindan una base empirica a su teorfa.
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toteles). De ello se intenta explicar la caida de los cuerpos que no tienden
naturalmente a su centro (como pensaba Aristételes) sino que esto se
produce por una accion local, a través de una fuerza impresa desde fuera.
De todos modos, uno de los aspectos cruciales de Newton es en relacion
con la nocion de proyectil en donde concibe a la Luna como un proyectil
con una alta velocidad horizontal y que cae verticalmente desde dicha dis-
tancia que se mantiene en Orbita en vez de bajar al suelo. Incluso radicali-
za su postura asumiendo que existe una fuerza de gravedad tendiente a
todos los planetas, en donde cada planeta gravita hacia todos los otros y
que todos los cuerpos gravitan hacia cada planeta, con esta idea se descar-
ta el centro inmdvil de atraccion no existente en la naturaleza.

Dicho periodo (entre 1637-1687) es reconocido como la fuente de
las matematicas modernas (Bell 2012) y es el auge de la relacién entre ma-
tematica y naturaleza. Tal como la famosa frase que Galileo sefiala en el
Saggiatore: “La naturaleza esta escrita en lenguaje matematico”. Al res-
pecto, Luhmann (2007: 785) reconoce dicha cualidad en las autodescrip-
ciones de la temprana sociedad moderna como sustrato de certidumbre
que Unicamente se podia emplear al interior de la ciencia, a través de
ecuaciones matematicas que permitian comprender la naturaleza. Por ello,
las autodescripciones de la sociedad que estaban emergiendo, se condicen
espacio-temporalmente con ciertas estructuras que comienzan a dar ori-
gen a la sociedad mundial como singularidad historica. Para Stichweh
(2012b: 5-7) el origen de la sociedad mundial comienza en los siglos XV y
XVI como un proceso en expansion consolidado principalmente via colo-
nizacion, y que produce la génesis de la sociedad moderna producto del
proceso de formacion de tres estructuras: la diferenciacion funcional, la
generacion de membresias organizacionales y las tecnologias comunicati-
vas.

Para el caso de la astronomia, coincide en estas tres innovaciones
para la formacion de estructuras en la sociedad mundial. En primer lugar
en la sociogénesis de su proceso de diferenciacion funcional: “la ciencia,
en todo caso, en el siglo XVII se disuelve la simbiosis entre ciencia y magia
que durdé mas de dos mil afos” (Luhmann 1996: 460) sin embargo Stich-
weh (2012b: 5) senala que la diferenciacion de la ciencia se da entre los si-
glos XVI al XVIII. En segundo lugar se puede senalar la membresia orga-
nizacional dado que en dicho siglo emergen las “academias” (como nece-
sidades especiales de grupos especificos) (Luhmann 2007: 755) junto con
extenderse globalmente las relaciones sociales a través de conversaciones
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que forman estructuras en red de comunidades epistémicas profesionales
y cientificas (Stichweh 2012a: 26). Como ejemplo: La Royal Society (fun-
dada en Londres en donde Newton fue presidente), la Académie des
Sciences (Paris, en donde participaron Mersenne, Descartes y Mydorge) o
la Societat der Wissenschaften (Berlin cuyo primer presidente fue Leib-
niz); y finalmente los conocimientos astronémicos se difunden con la
ayuda de la imprenta lo cual produce, segin Luhmann (2007: 790), un
desplazamiento de la nocion de naturaleza hacia una semantica que se re-
flexiona a si misma producto de la disposicion de libros al alcance de to-
dos los interesados como consecuencia de la imprenta. Estos ejemplos
permiten considerar la hipotesis de que coinciden las innovaciones de la
sociedad mundial con la diferenciacion de la ciencia moderna.

COMENTARIOS FINALES

Si la ciencia es un sistema funcionalmente diferenciado, aqui
hemos sugerido algunas claves para rastrear como fue el proceso socio-
evolutivo de la ciencia moderna a través de un proceso de identidad
propio de la astronomia. No obstante, dado dicho problema, la ciencia
ha cambiado la forma de la autodescripcion de la sociedad y ésta se im-
brica espacio-temporalmente con los mecanismos que dan origen a la
sociedad mundial (tecnologias de la comunicaciéon, membrecia organi-
zacional, diferenciacion funcional).

En otras palabras, pareciera ser que tal como se observa en la
ciencia diferenciada del siglo XVII, la ciencia entrega un criterio ideali-
zado fundante en la sociedad. Pues si bien Luhmann (2007: 706) consi-
dera que la sociedad estd destinada a practicar una autorreferencia sin
criterio, considera que en las teorias de la reflexion, por ejemplo, los
sistemas funcionales suelen describirse en la mayoria de las veces exi-
giéndoles “cientificidad”, mientras que en las sociedades premodernas
valian criterios religiosos.

La astronomia podria ser un caso de este privilegio, en donde se
ha transitado de una posicién geocéntrica del mundo hacia una helio-
céntrica como un problema especifico de identidad en dicha disciplina,
que se generaliza a otras dimensiones de la sociedad a través de una
auto-implicacion cognitiva en las descripciones de la sociedad.

Finalmente, la ciencia cambia nuestra imagen de mundo, y se si-
tud en una posicion privilegiada en la auto-descripcion de la sociedad,
desde su sistema funcionalmente diferenciado como en nuestra vida
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cotidiana, el cual fue posible tras un largo proceso socio-evolutivo de
formacion del cual se puede apreciar una distincién semdantica concor-
dante con los procesos de identidad propios de la astronomia. Lo que
hace plausible la predominancia de la clausura autorreferencial de la
disciplina astronémica frente a las autodescripciones del siglo XVII,
produciendo un proceso de redundancias y expansion aceleradas de las
comunicaciones, en torno a la distincion religion/ciencia con respecto al
movimiento de los astros y sus posiciones relativas.

Aqui hemos usado la astronomia para hacernos algunas ideas al
respecto, en la transicion de una nocion geocéntrica del mundo a otra he-
liocéntrica. Sin embargo, se podria diferenciar si ésta nocion general de
ciencia aplica para otras disciplinas, cuales son fendmenos similares al
cambio en la autodescripcion de la sociedad, indagar en qué medida los
sistemas funcionalmente diferenciados exigen dicha “cientificidad”, como
la ciencia es legitimada en la vida cotidiana, entre tantas otros temas por
profundizar, y que puedan cambiar la forma de auto-descripcion en el ho-

rizonte de la sociedad mundial.
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