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SUMMARY

The varions theories of the world that were developed from Antiquity until
the appearance of the Copernican model were articulated from one of the following
two perspectives: the physical/ real one, which followed the Aristotelian system,
and the astronomical-geometrical one, taken as a mathematical exercise to explain
the movement of the heavenly bodies, but not considered truthful.

La concepcién del mundo, la descripcion y explicacion de las leyes
y normas que rigen su funcionamiento ha sido una de las cuestiones
centrales del pensamiento griego, desde las primeras interpretaciones
de caracter mitico a las teorfas de caricter racional y teérico. La expli-
cacion y funcionamiento del mundo en su conjunto pasa, sin embargo,
por la observacion e interpretacion de los movimientos de los astros. El
estudio de estos fendémenos, que en la actualidad pertenece sin duda al
ambito de la astronomia, se englobaba en la Antigliedad dentro de la
fisica identificada con la filosofia. Las primeras tesis pues, sobre el
mundo fueron enunciadas por filésofos para quienes las teorfas cosmo-
logicas constituian una parte de un sistema global.

Entre las aportaciones realizadas por los pensadores anteriores a
Platén podemos enumerar las apreciaciones cosmoldgicas de Tales de
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Mileto' con su idea de una Tierra plana flotando sobre el agua, o la de
Anaximenes® para quien la Tierra como el sol eran planos y todos los
cuerpos celestes se mantenfan suspendidos en el aire, o la de
Anaximandro® segun la cual la Tierra es un cilindro aplanado sobre una
de cuyas superficies habitan los hombres. El diametro de este cilindro es
tres veces su altura y se encuentra en equilibrio equidistante de todo.
Alrededor de la Tierra existen unos anillos o esferas que transportan las
estrellas, la Luna y el Sol. Pitagoras y los pitagéricos supusieron un
avance frente a las teorfas anteriores, ya que se les atribuye la primicia
de considerar a la Tierra como una esfera, el cuerpo mas perfecto y
armonico. La teoria cosmoldgica pitagdrica enunciada en el siglo V a.C.
y atribuida bien a Filolao, bien a los pitagoricos en general, presenta
una concepcion del mundo en la que la Tierra no ocupa el lugar pree-
minente, esto es, el centro, sino que alli sitian al Fuego Central a cuyo
alrededor, orbitan la antitierra, la Tierra, la Luna, el Sol, Mercurio,
Venus, Marte, Jupiter, Saturno y la esfera de las estrellas fijas.

Fue Platén, sin embargo, con su pretensiéon de idealizacion y teori-
zacion quien realizé la primera interpretacion filosofica y globalizadora
del mundo, donde éste y su funcionamiento son explicados matemati-
camente. Platon diviniza el mundo supralunar (que distingue del sublu-
nar sometido al cambio) y atribuye a los astros el movimiento mas acor-
de con su naturaleza divina, es decir, el movimiento circular uniforme,
considerado el movimiento mas perfecto ya que podia pensarse «eter-
no» al aparentar que no tenfa principio ni fin. Asimismo incluye a los
astros en Orbitas regulares, que recibian el movimiento de las estrellas

' Cf ARIST., Met., 1, 3, 983b 20-22 y De cacl., 11, 13, 294a. A Tales también se le atri-
buye el haber descubierto la Osa Mayor (¢ DIOG. LAER., 1, 23), las estaciones del afio (¢
D10G. LAER. 1, 24) y el haber dividido el afio en 365 dfas. Si embargo el episodio mas famo-
so protagonizado por Tales ha sido la predicciéon de un eclipse, como nos ha sido tras-
mitido por diversas fuentes (¢ por ejemplo HER. 1, 74 y CLEM., S#rom 1, 65). Autores como
L. BLANCHE (1969: 154-199) defendian la posibilidad de tal hecho, aunque otros han pues-
to en duda que Tales poseyera los conocimientos necesarios para dicha prediccion. Es
este sentido véase E. PEREZ SEDENO (1986: 42-45).

> (. por ejemplo ARIST., De cael., 11, 249b 13 y AEcio, 11, 22, 1 y II1, 10, 3.

> Cf ARIST., De cael., 11, 295b 10, HIPOL., I, 6, 3-5, etc. Las interpretaciones que auto-
res como Heath, Sartorius o, mas recientemente, Neugebauer y van der Waerden han rea-
lizado de la teoria cosmoldgico-astronémica de Anaximandro estan recogidas en PEREZ
SEDENO (1994% 432-434).

* Cf ARIST., De cael., 11, 293a 15-b 30 y AEcio, 11, 7, 4. 13 y 11, 11.
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tijas y asigna el centro del Universo a la Tierra esférica e inmoévil’. La
cosmologia platénica determind las teorias posteriores que se redujeron
a elaboraciones a partir de ella, manteniendo los preceptos establecidos
por Platén. Asi, los planetas debian girar con un movimiento circular
uniforme® y las sucesivas teorfas acerca del mundo debian tener como
un objetivo claro, cwlelv Ta daivopéva, es decir, salvar las apariencias
o lo que es lo mismo, explicar los movimientos de los elementos celes-
tes de la manera mas simple posible, sin atender a la veracidad de la
solucién ofrecida.

En consecuencia Eudoxo de Cnido, partiendo de la teorfa platénica,
establece unas premisas teéricas sobre las que enuncia su sistema de las
esferas homocéntricas. El cielo tiene forma esférica y gira en circulo; la
Tierra, también esférica, se encuentra inmovil en el centro del universo
y, por tanto, se considera el centro de referencia para el movimiento de
los demas astros. Eudoxo establece un sistema ingenioso, pero compli-
cado, de veintisiete esferas homocéntricas de las cuales una era asigna-
da a las estrellas fijas, tres al Sol y a la Luna y cuatro a cada uno de los
planetas (Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno)’. El complicado sis-
tema de Eudoxo, aunque dejaba problemas sin resolver como el de la
distinta duracién de las estaciones, constituy6 la primera concepcién
geométrica del mundo. Calipo de Cizico® en su intento de solventar las
deficiencias de la teoria de Eudoxo, aumentd el nimero de esferas a
treinta y cuatro complicando aun mas la explicacién del universo.

El sistema de Aristoteles supuso, frente a las teorfas anteriores que
oftrecian una explicacién para cada uno de los componentes del kéo-
[0S, una teorizacién global en la que se integraban todos los elemen-
tos. Su concepcién del mundo como un todo estructurado donde los

> Cf Tim., 38¢-39d y Rep., X, 616¢-617b. La disposicién de los astros en la teorfa de
Platén es la siguiente: Tierra, la Luna, el Sol, Venus, Mercurio, Marte, Jupiter, Saturno y la
esfera de las estrellas fijas.

¢ Aunque siempre se ha considerado que fue Platén quien estableci6 esta teoria sobre
el movimiento circular uniforme de los planetas y en este sentido se han decantado entre
otros, DUHEM (1988), HEATH (1981°) y LLOYD (1970), PEREZ SEDENO (1986: 58-61) ha cues-
tionado esta idea.

Sobre el funcionamiento del sistema de las esferas homocéntricas de Eudoxo apar-
te del ya conocido trabajo de MAULA (1974) remitimos a CROWE (1990: 23-25) y PEREZ
SEDENO (1994% 445ss), asi como a la misma autora (1986: 76-84) para una recopilacién de
las diversas interpretaciones de los movimientos de las esferas homocéntricas.

* Véase PEREZ SEDENO (1994% 452) y CROWE (1990: 25-26).
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procesos se encuentran interconectados, le llevé a establecer un quinto
elemento, el éter, que conformaria la naturaleza del cielo para diferen-
ciarlo del mundo sublunar constituido por los cuatro elementos. La
naturaleza misma del éter hacia posible dotarlo del movimiento mas
petfecto, el movimiento circulat, postulado por Platén. Las esferas dejan
de ser construcciones matematicas y adquieren entidad fisica al estar
formadas de éter. Asimismo la inexistencia de vacio defendida por
Aristételes dejaba las esferas en contacto unas con otras, hecho que
determina su teorfa acerca del universo. Asi, Aristoteles explica el movi-
miento irregular de los planetas introduciendo cincuenta y cinco esferas
que se transmiten el movimiento de la esfera externa de las estrellas
que, a su vez, lo recibe del primer motor inmévil’. La teoria aristotélica
tampoco fue aceptada, aunque, como veremos, su cosmologia ejercié
una gran influencia y se mantuvo vigente durante mucho tiempo.

Con la finalidad de «salvar las apariencias» se formularon teorias nove-
dosas que intentaron romper con las concepciones generales. En este
sentido podemos enumerar la de Heraclides Péntico quien defendia la
rotacién diaria de la Tierra sobre su eje como explicacién a la aparente
rotacion diaria de los cuerpos celestes, y solucionaba los movimientos de
Venus y Mercurio haciéndolos girar alrededor del sol*. Otra teoria revo-
lucionaria y rapidamente denostada fue la de Aristarco de Samos' quien
para salvar los fenémenos opté por la solucién mas sencilla, colocar al
sol en el centro del universo a cuyo alrededor giraban la Tierra (con otro
movimiento de rotacién sobre su eje) y el resto de los planetas.

Demostrada la inoperancia del sistema de las esferas homocéntricas
y rechazada la teoria heliocéntrica, las propuestas explicativas futuras

9

Cf. Met., X11, 1074 a, 1-12. Segun el sistema propuesto por Aristoteles la Tierra ocu-
paria el centro en el mundo sublunar donde el elemento fuego se sobrepone al elemen-
to aire, éste al agua que, a su vez, se sobrepone al elemento tierra. El mundo supralunar,
formado de éter, estarfa dotado de movimiento circular frente al movimiento ‘por natura-
leza’, esto es, rectilineo o mixto del mundo sublunar. El orden de los planetas en la cos-
mologia aristotélica serfa Tierra, la Luna, Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupiter, Saturno
y la esfera de las estrellas fijas.

" Uno de los grandes problemas a solventar por las teorfas cosmoldgicas antiguas era
el movimiento de los planetas Venus y Mercurio y asi, en las teorfas expuestas eran los ele-
mentos cuya disposicién variaba de una hipétesis a otra. En relacién a los movimientos
orbiculares de estos planetas y su intentos de explicacién véase B. L. VAN DER WAERDEN
(1982: 99-113).

" Véase HEATH, 1981.
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consistieron fundamentalmente en esquemas matematico-geométricos
que salvaran los fenémenos y mantuvieran los presupuestos de las teo-
rfas cosmoldgicas, el geocentrismo y el movimiento circular de los pla-
netas. Asf, Apolonio de Perga recurri6 a la teorfa de las esferas excén-
tricas, segun la cual las 6rbitas de los planetas que giran alrededor de la
Tierra tienen su centro no en ésta, sino en un punto de la linea tierra-
sol; o Hiparco que explicé la trayectoria de los planetas (cada uno por
separado) situando a la Tierra en el centro de un circulo que se denomi-
na deferente y sobre éste gira el centro de otro circulo llamado epiciclo
donde se hace orbitar al planeta®.

La teorfa de Ptolomeo retoma la de Hiparco vy, al igual que éste,
explica los movimientos de los elementos del universo mediante epici-
clos y deferentes, salvando con ello los fenémenos y creando un siste-
ma geométricamente valido que partia de los presupuestos fisicos de
Aristételes®™. De este modo, el modelo de Ptolomeo se convirtié en la
teoria mayoritariamente aceptada y prevalecié como tal hasta la total
aceptacion de la hipétesis copernicana.

Todas las teotfas hasta ahora enunciadas tienen un punto en comun
y es que, aunque se constatan las incompatibilidades entre los datos
obtenidos mediante observacion y los presupuestos teéricos de los que
se parte, la teorfa no fue cuestionada. De este modo, la circularidad del
movimiento, la posicién central de la Tierra y su inmovilidad eran pre-
supuestos incuestionables. ¢Dénde estriba la causa de ello? Deciamos al
principio que la concepcién del mundo, del kéopos, era un tema de
naturaleza fisica, esto es, filosofica y por consiguiente todas las teorfas
de caracter astronémico, esto es, matematico-geométrico, se considera-
ban simples ejercicios y explicaciones que, siguiendo los dictados de
Platén, salvaban los fenémenos, pero no tenfan la entidad ni la capaci-
dad para esbozar una nueva concepcion de validez fisico-filoséfica y
por ende verdadera. Gémino' en sus Elementos de Astronomia, hoy per-
didos, nos ilustra esta situacién con su neta diferenciacion entre

> Un andlisis del uso de los epiciclos en las teorfas astronémicas antiguas ha sido rea-

lizado por VAN DER WAERDEN (1974: 175-185). Remitimos también a CROWE (1990: 31 ss)
y DREYER (1953: 149-70) para el desarrollo matematico de epiciclos y deferentes y su apli-
cacién en Astronomia.

% Para las teorfas de Ptolomeo, aparte de los manuales generales, véase PEREZ SEDENO
(1986 y 1987), SANCHEZ NAVARRO (1994 483-519) y CROWE (1990: 45-52).

" Cf SIMPLICIO, Fisica, 291, 23.
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Astronomia y Fisica y entre astronomo vy fisico. El primero se dedicarfa a
la mera descripcion de los fenémenos celestes empleando como auxi-
liares a las matematicas y la geometria, mientras que el segundo expli-
caria estos fenémenos buscando sus causas y primeros principios. El
astrébnomo pues, no puede explicar las causas de los fenémenos y ha de
recurrir para ello al fisico. Nos encontramos entonces, que la verdadera
explicaciéon cosmolégica es unicamente la ofrecida por los fisicos, con
independencia de su adecuacién a los datos reales obtenidos mediante
observacién; pero, las soluciones ofrecidas por los astrénomos (mate-
maticos), aunque «salvaban los fenémenos» y se adecuaban a los datos
no eran consideradas verdaderas sino ejercicios y soluciones matemati-
cas, que no reflejaban realidad alguna. Una y otra, sin embargo, coexis-
ten y se aceptan, aunque manteniendo diferenciado su campo de accién,
de tal modo que cuando era necesario predecir los fenémenos celestes
se hacfa uso de los sistemas astrondmicos, es decir matematico-geomé-
tricos, como teorfas meramente instrumentales, pero la explicacién cos-
mologica verdadera era la que habia enunciado Aristételes. Esta situa-
ci6én dicétoma se mantuvo en el mundo arabe, en la Edad Media y en el
Renacimiento. Asi, la teorfa de salvar las apariencias fue reconocida por
los arabes aunque no aceptada, ya que el mismo Averroes por ejemplo,
crefa que en las matematicas no existia nada que justificara la existencia
de epiciclos y esferas excéntricas, pero que eran empleados y aceptados
como principios por los astrénomos. Averroes pues, consideraba verda-
dera a la fisica y cosmologia aristotélica. Similar actitud fue la adoptada
por Tomas de Aquino" para quien las hipotesis astroldgicas de Ptolomeo
no eran necesariamente verdad, pero si la concepcion aristotélica’.

En este estado de cosas, la teoria propuesta por Copérnico resulta-
ba revolucionaria porque podia reemplazar el sistema de Ptolomeo
como explicacién geométrica, «salvar los fendmenos» y ofrecer una vet-
dadera interpretacion fisica del mundo.

El sistema heliocéntrico de Copérnico surgi6é de una revision de las
teorfas antiguas desde la perspectiva de un platénico que concebia las
matematicas como algo integrado en la filosoffa y por tanto, crefa que la
estructura del mundo podia explicarse en términos matematicos y reflejar
la realidad. Asi, partiendo, como él mismo expone en el prefacio de su

B Cf Summa Theologica, Q. 32, 1, art. 1, réplica a la objecién 2.
' (f para la posicion de Averroes y de Tomas de Aquino ante la teorfa de «salvar las
aparienciasy P. DUHEM 1969: 30 ss y 34 ss.
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obra, de Hicetas de Siracusa defensor de la teorfa heliocéntrica (al igual
que Aristarco al que no se atrevié a mencionar), dio a la Tierra una rota-
cién diaria sobre su eje y pensé una concepcion del mundo con el Sol
inmévil en el centro y la Tierra al igual que los planetas, girando a su alre-
dedor". Copérnico, no obstante, a pesar de lo novedoso de su teotia
desde el punto de vista tedrico, metodolégicamente recurrid, al igual que
sus predecesores, a los epiciclos y deferentes para explicar el movimien-
to de los astros, que seguia siendo circular (y asi se mantendria hasta el
descubrimiento de las elipticas por parte de Kepler'). Sin embargo, el sis-
tema copernicano, que constitufa una teorfa mas simple, redujo el nume-
ro de esferas a treinta y cuatro, frente a las ochenta que necesitaba
Ptolomeo. Copérnico tenfa acabado su manuscrito en 1532, pero no fue
inmediatamente publicado, sino un resumen (Commentariolus) que llegd
a ser bastante conocido antes de la publicacién del tratado completo en
1543 con el titulo de De revolutionibus orbinm coelestinm. La obra copet-
nicana fue prologada de manera anénima por el luterano Osiander en la
que adoptaba la doctrina de «salvar los fendmenos» para que los lectores
entendieran que lo expuesto en la obra era unicamente un modelo ins-
trumental mas sencillo que los anteriores, para predecir los movimientos
y posiciones de los cuerpos celestes y que no respondia a la realidad del
Universo, es decir, que no era una teorfa cosmologica verdadera y real tal
y como la habia concebido el mismo Copérnico".

Esta actitud que hemos ilustrado con el comportamiento de Osiander
entre los protestantes fue la misma que adoptaron los pensadotes catéli-
cos ante la teorfa copernicana. Asi, por ejemplo, un defensor de las teo-
rfas platénicas, pero dentro del marco de la ortodoxia cristiana, como Fox
Morcillo conocedor de las doctrinas astronémicas de Platén, Aristételes y

"7 La teorfa y figura de Copérnico ha sido objeto de numerosos estudios entre los que

podemos mencionar KUHN (19787, ANABITARTE (1990) y BRAVO GARCiA (1998: 623-627).

** Un astronomo drabe, Ibn al-Satir (1304-1375) intenté corregir la teorfa planetaria de
Ptolomeo a partir de sus observaciones y asi, frente al recorrido circular aceptado por éste
para la 6rbita solar, el astronomo arabe defiende una 6rbita solar que se desvia ligeramente
del movimiento circular. Esto ha hecho que algunos investigadores lo consideren un pre-
cedente de las 6rbitas elipticas. Del mismo modo, ante las similitudes de la teorfa planeta-
ria de Ibn al-Satir con el sistema copernicano, se ha planteado también la posibilidad de
que el astrénomo polaco conociera a través de una traduccion latina las obras del arabe.
Véase sobre este autor KENNEDY y ROBERTS 1976.

¥ Fue Kepler afios més tarde quien puso de manifiesto que el autor del prefacio habfa
sido Osiander y no Copérnico.
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Ptolomeo expresa sus dudas acerca de la validez de la astronomia para
explicar la naturaleza de los cuerpos celestes. Su argumentacion se sus-
tenta en que muchas de sus teorias entran en conflicto con la doctrina
cristiana, como sucede con la que atribuye movimiento a la Tierra®,
defendida en su época por Copérnico, a quien cataloga de filésofo
menor y adalid de una teoria contraria a la experiencia y a la razén®.

Después de todo, las hipotesis copernicanas cambiaban la fisica aris-
totélica y la interpretacion literal de algunos pasajes de las Escrituras. Esto
hizo que en un ambiente religioso polémico como era el del siglo XVI,
tanto catdlicos como protestantes rechazaran tal renovacion teérica. La
condicién necesaria para que dicha teorfa fuera aceptada, era la demos-
tracién infalible de la veracidad de la misma de manera que superara la
idea de lo relativo de las apariencias. Esta demanda tanto de protestantes
como de catdlicos segufa manteniéndose dentro de un contexto ideolo-
gico aristotélico y asi, la necesidad de demostracion infalible, en clara alu-
sién al concepto de ‘demostracion’ en Aristételes, suponia la necesidad
de una premisa teérica, de un principio absolutamente cierto que detiva-
ra de la evidencia empirica o que resultara evidente en si mismo.

Copérnico y su teorfa sélo supusieron el inicio de la denominada
«revoluciéon heliocéntrica», ya que hubo que esperar a las aportaciones
de Tycho Brache, Kepler y Galileo para que tal revolucién se desarro-
llara completamente. Este desarrollo suponia, como condiciéon necesa-
ria para realizarse, la modificacién y evolucién de las ideas astronomi-
cas y filosoficas hasta entonces imperantes.

*  En su obra De naturae philosophia sen de Platonis et Aristotelis consensione, lib. 2,

pag. 45 afirma al respecto: «Moveri quidem coelum, et cum eo cuncta elementa (terra
excepta, quae fixa est) multis rationibus potest confirmari. Quamquam minuti quidam
philosophi, ut apud Archimedem Samius Aristarchus et apud Ciceronem Hycetas ac
Philolaus, contra sentientes coelum stare, terram autem moveti contenderit. Quorum hac
utpote falsa et absurda sententiam iam pridem explosa, coelum orbiculari motu, quoniam
rotundus est, incitari asserimus ex Platonis et Aristotelis sententia. (...) Sed ne plures pro-
feram rationes, quae sese nobis hoc loco multa offerunt, id aperte sanctarum literarum tes-
timoniis confirmatur: cum Ecclesiastes dicat: Terra autem stat, oritur sol et occidit, et ad
locum suum revertitur ad Aquilonem. Et David: in sole posuit tabernaculum suum et ipse
tanquam sponsus procedens de talamo suo, exultat ut gigas ad currendum suam viam.

' Cf In Timaenm commentarinm, pag. 108 donde expresa su opinién acerca de la
teorfa copernicana en los siguientes términos: «Quod autem coelum moveatur, quamvis
aliqui minuti philosophi negarint, coelumque stare, terram moveri dixerint, ut Hycetas qui-
dam olim, & hac aetate Copernicus: nemo tamen est qui dubitet, cum experimento ratio-
neque id constitutum apud omnes sit».
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