| Luis Guillermo Coronado

En torno a la Revolucion Astronomica. Comentario al
Commentariolus de Copérnico

L2

"Con el objeto fundamental de explicar el movimiento aparente de los planetas por medio
del principio de regularidad, nuestros antepasados emplearon un gran nimero de esferas celes-
tes, y consideraron absurdo que un cuerpo celeste, que es una esfera perfecta, no se mueva
siempre de modo uniforme. Observaron que conectando y combinando, de diversos modos,
movimientos regulares, podian hacer que cualquier cuerpo pareciera moverse hacia cualquier

posicién.

Calipo y Eudoxo, quienes intentaron resolver el problema empleando esferas concéntricas,
no pudieron dar cuenta de todos los movimientos planetarios; no sélo debian explicar las revo-
luciones aparentes de los planetas sino también el hecho de que estos cuerpos aparecen en los
cielos a veces elevados y a veces en'descenso; y este hecho es incompatible con el principio de
concentricidad. Por ello parecié mejor usar excéntricas y epiciclos, sistema finalmente acepta-

dos por la mayoria de los estudiosos”.

Summary: This is the first of two articles
dealing with the conceptual and historical back-
ground of Copernicus’ introductory paragraphs
to his Commentarivlus -those placed
before the series of seven axioms-.

The present essay offers, in the first p[ace a
sistematization of the theoretical framework and
empirical basis of classical astronomy. These are
the elements for discussing the logical coherence
and empirical adequation of the various at
lempts of creating rational astronomy. Then, a
detailed study of Eudoxos’, Callipus’ and
Aristotle’s astronomical systems is proposed.

Resumen: E!l primero de una serie de dos
articulos que explicitan el marco conceptual e
histérico de la astronomia cldsica presupuesta
en los pdrrafos iniciales e introductorios a los
siete axiomas del Commentariolus de Copér-
nico.

En este primer articuio se sistematiza la
dimension teérica y la base empirica de la astro -
nomia cldsica, para luego evaluar la adecuacién
y coherencia de los sucesivos intentos de hacer

Copérnico, Commentariolus

astronomia racional. A continuacion se discute
en detalle las propuestas de Eudoxo, Calipo y
Aristételes. En fin, los dos primeros pdarrafos del
Commentariolus..

Primera Parte
Nociones basicas de astronomia clasica

Como toda construccién cientifica, la astrono-
mia clasica tiene dos dimensiones, a saber, la
construccion tedrica y la base empirica. Estas
deben ser integradas para lograr su objetivo, que
es la explicacion del movimiento aparente de los
planetas.

Dentro de la dimensidn tedrica destacan los
principios bdsicos o supuestos.

1.1. Supuestos tedricos o AXIOMAS

Axioma 1 o de la circularidad y la uniformidad
del movimiento planetario, que es propio de la
astronomia clasica.
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Axioma 2 o de la heterogeneidad del cosmos,
que estd tomado de la cosmologia.

De manera mds exacta se debe establecer que
el Axioma 1 puede tomar dos formas, a saber, una
fuerte y otra débil.

Axioma 1 (S): El movimiento planetario es cir-
cular y uniforme.

Axioma 1 (W): El movimiento planetario apa-
rente se debe explicar mediante la combinacién
de movimientos circulares y uniformes.

Ahora bien, lo mds importante es que de tales
formas de expresarse el Axima 1 se sigue que la
versién fuerte, Axioma 1 (S) implica que una
sola construccién tedrica, circulo, esfera o capa es
necesaria y suficiente para explicar el movimiento
de cada planeta. (Véase Platon, Republica, X, 616-
7. Modelo cosmoldgico del mito de Er). Mientras
que la versién débil, Axioma 1 (W), posibilita una
pluralidad de construcciones teéricas que, por
combinacion, explican el movimiento aparente del
planeta. (Véase Eudoxo y su astronomia a partir
del sistema de esferas concéntricas).

Igualmente se debe notar que la version fuerte
supone una directa correlacion entre lo que es el
movimiento planetario y su explicacién. En con-
secuencia, la explicacion, esto es, la construccion
tedrica, describe fielmente la realidad.
Explicacién y ontologia se abrazan fuertemente.
Por otra parte, la versiéon débil permite distinguir
entre la explicacion, el modelo astronémico, y la
realidad en si del movimiento planetario. Dicha
separacion resulta sumamente fecunda en tanto
permite una mayor libertad tedrica, aunque cierta-
mente contiene la simiente de un instrumentalis-
mo que llega a olvidar la realidad y se contenta
con la predictibilidad -considérense como caso
extremo las tesis de la carta-prefacio de Osiander
al de Revolutionibus Orbium Coelestium-.

Aunque la version débil fue la utilizada en la
gran mayoria de los sistemas astrondmicos desde
el periodo griego, siempre estuvo presente la
cuestién de mantener un cierto ligamen con la
realidad, como veremos mas adelante.

El Axioma 2, de la heterogeneidad del cosmos,
establecc la diferenciacién del cosmos en dos
regiones cualitativamente distintas, la celeste y la
terrestre. Regiones diferentes en constitucién,
apariencia, comportamiento y movimiento, por
una parte; en las leyes fisicas vigentes, por la otra.
Asi los planetas se consideran como "perfectos”,
"inmutables"”, "etéreos”. y moviéndose unicamen-
te en "circulos y de manera uniforme”. Como lo
expresa Copérnico, "...nuestros antepasados con-

sideraron absurdo que un cuerpo celeste, que es
una esfera perfecta, no se mueva siempre de
modo uniforme" (Comm. p. 1). En cambio, el
mundo terrestre, este que nos rodea, es el reino de
lo cambiante, de lo imperfecto, de la generacion y
la corrupcidn, de los movimientos naturales recti-
lineos finitos hacia o desde el centro, de los com-
puestos de los cuatro elementos. Regién de lo
imperfecto que se inicia en las cercanias de la
esfera lunar y que se extiende hasta el centro de la
tierra, el cual también lo es del.cosmos.

En resumen, la heterogeneidad del cosmos
implica un cosmos finito dividido en dos regio-
nes; un cosmos esférico cuya periferia estd dada
por el cielo estrellado y su centro ocupado por la
tierra con sus masas sélidas, acuosas, atmosféri-
cas e igneas; un cosmos dividido en dos regiones
cuya frontera pasa por el camino recorrido por la
Luna, la esfera lunar en terminologia aristotélica;
un cosmos que define un abajo y un arriba, este
ultimo es el ambito del movimiento circular y uni-
forme de los planetas. Este movimiento circular y
uniforme de los planetas es, a su vez, la clave para
comprender su eternidad.

1.2. Base empirica

Para los efectos del presente comentario, el
"movimiento aparente de los planetas" puede des-
glosarse en cinco aspectos. fundamentales. o ras-
gos fenoménicos bésicos, tomados del registro de
"lo que se ve", y que se presentan a continuacién
con sus correspondientes claves.

EB1: El movimiento diurno del cielo estrella-
do.

EB 2:El movimiento directo de los planetas.

EB3: El movimiento retrégrado o de rizo.

EB4: El cambio de brillo de planetas.

EBS: El subgrupo celeste conformado por
Mercurio, Venus y el Sol.

EB1 o movimiento diurno se refiere a la rota-
cién del cielo estrellado, alrededor del observador,
de este a oeste cada 24 horas, tanto de las estrellas
fijas como de las estrellas errantes o planetas.

EB2 o movimiento directo, anual, remite al
movimiento del planeta a través del zodiaco, que
completa una vuelta alrededor del mismo obser-
vador, de oeste a este en un determinado tiempo,
por ejemplo, el Sol en un afio y Jipiter en 12.
Fenoménicamente se presenta como un retraso
respecto a las constelaciones zodiacales. (
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EB3 o movimiento de retrogradaciéon. Al
registrarse el movimiento del planeta cocn mayor
frecuencia, resulta evidente que su movimiento
no es constante en la misma direccién, sino que
en ciertas ocasiones se devuelve, parece detener-
se, avanzar en sentido contrario a su traslacion
directa para finalmente retornar a su direccién
inicial y continuar con su movimiento propio de
traslacién o movimiento directo. Fenoménica-
mente el planeta presenta en su movimiento rizos
o bucles.

EB4. Algunos planetas, como es el caso de
Venus, cambian de brillo en distintos momentos
de su viaje alrededor del observador.

EBS. Mercurio, Venus y el Sol parecen mover-
se en los cielos conformando un grupo particular,
claramente distinguible de los restantes cuerpos
celestes errantes. Completan su revolucién alre-
dedor del observador en el mismo tiempo (un afo
solar) y, aunque Venus y Mercurio precedan o
sigan al astro rey, nunca aparecen totalmente ale-
jados de él o sea en oposicion.

1.3. Interrelacion entre axiomas
y base empirica

Ahora bien, como se sefalé antes, las dimen-
siones tedricas y empiricas deben integrarse. Y
esto se encuentra ejemplificado en la interpreta-
cién tradicional de los rasgos fenoménicos EB3
y EB4. '

Los bucles del movimiento retrégrado simple-
mente contradicen la circularidad y la uniformi-
dad del movimiento planetario establecida por el
Axioma 1. Empero el Axioma 2 la requiere para
mantener la perfeccién del movimiento planetario
resultante de la perfeccién del planeta mismo. Por
tanto, no se abandona el Axioma de la circulari-
dad, sino que debe darse razon de tales pertur-
baciones mediante alguna construccién derivada
de la circularidad y uniformidad. Asi el rasgo
fenoménico es moldeado por el principio tedrico
y se impone el principio cosmoldgico de la per-
feccién de lo celeste. El movimiento retrégrado
se mantendrd como elemento explicativo clave de
los diferentes modelos astronémicos y como cri-
terio para su escogencia.

Igualmente, la intepretacion del cambio de bri-
llo ofrece otra instancia de la relacién entre los
principios tedricos, por una parte, y de ellos y los
datos fenoménicos por otra. Con toda naturalidad
el cambio de brillo se puede interpretar como el
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resultado de un cambio en la distancia que separa
al planeta del observador, esto es, la Tierra.
Ciertamente, una explicacion alterna es el supo-
ner que el planeta ha alterado su tamafno (o su
luminosidad) y que por ello se presenta con
mayor o menor brillo, pero manteniendo siempre
la misma distancia. Una tal interpretacién mantie-
ne incélume la circularidad del movimiento. No
obstante, ella implica que el planeta estd sujeto al
cambio y contradice el contenido cosmolégico
del Axioma 2. En consecuencia, dicha interpreta-
cién resulta totalmente inaceptable. Se hace nece-
sario dar razén de tal perturbacion de la circulari-
dad, radio cambiante respecto del observador,
mediante alguna construccién tedrica a partir del
Axioma 1. El no hacerlo asi llega a ser motivo del
abandono de un modelo: por ejemplo, el caso de
Eudoxo y Calipo, como se afirma explicitamente
en el texto copernicano (Comm, p. 2), y como se
verd mds adelante.

1.4. Copérnico y el principio de regularidad

En el primer parrafo del Commentariolus, Co-
pérnico asume las dos dimensiones de la astrono-
mia consideradas arriba. Asi, su objeto funda-
mental es explicar el movimiento aparente de los
planetas, y ello remite a la base empirica. La
explicacién debe hacerse en virtud del principio
de regularidad copernicano que es equivalente :al
requisito de la circularidad y la uniformidad, esto
es, el Axioma 1, pero tomado en su versién débil,
puesto que se dice, "nuestros antepasades emplea-
ron gran nimero de esferas" y ain mds claramen-
te, (ellos) "observaron que conectando y combi-
nando, de diversos modos, movimientos regula-
res, podian hacer que cualquier cuerpo pareciera
moverse hacia cualquier posicién". Asimismo se
reconoce el Axioma 2, en cuanto se acepta que
los antepasados, los astrénomos griegos, "...consi-
deraron absurdo que un cuerpo celeste, que es una
esfera perfecta, no se mueva siempre de modo
uniforme".

Se puede resumir toda esta cuestién propo-
niendo el siguiente corolario.

Corolario 1. De la funcién de la astronomia
Explicar el movimiento aparente de los plane-

tas mediante la combinacién de movimientos cir-
culares y uniformes.
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1.5. Platén y su programa de investigacion

Antes de continuar con el modelo astronémico
de Eudoxo, primer gran momento de madurez de
la astronomia griega, y puesto que se ha hecho
referencia al modelo cosmolégico del mito de Er,
como instancia de la versién fuerte del Axioma 1,
se deben considerar brevemente algunos aspectos
del pensamiento platénico.

Una tradicién dice que el papel de Platén en el
desarrollo de la astronomia -y también de la cien-
cia factica en general- fue completamente negati-
vo. Como principal evidencia se sefiala su énfasis
en el cardcter a priori, puramente geométrico, de
la tarea astronémica que puede rastrearse hasta su
concepcién de la astronomia en La Repiiblica,
VII, y que se suele sintetizar con el principio
metodolégico: no perddis el tiempo contemplan-
do los cielos, haced geometria.

Por su importancia y para una mejor compren-
sién de la tesis platdnica, y a pesar de su exten-
sién, se cita el texto completo del didlogo entre
Sécrates y Glaucén. Anteriormente el dltimo
habia justificado el colocar a la astronomia en el
tercer lugar del programa de formacién educativa
en virtud de sus repercusiones practicas en la
navegacion, agricultura y el arte de la guerra.
Sécrates, por su parte, no sélo rechazd la justifica-
cién pragmadtica, sino que establecié la necesidad
de colecar en tercer lugar la ciencia geométrica de
los sélidos, estereometria, aunque ella‘no habia
sido aiin inventada. En consecuencia, Glaucén
propone una justificacién no pragmatica para la
astronomia colocada ahora en el cuarto lugar del
dicho programa educativo.

"-Es natural- dijo él-. Pero como hace poco me reprendias,
oh Sdcrates!, por alabar la astronomia en forma demasiado
cargante, ahora lo voy a hacer desde el punto de vista en que
tu la tratas. En efecto, me parece evidente para todos que ella
obliga al alma a mirar hacia arriba y la lleva de las cosas de
aqui a las de all4.

-Quiz4- contesté- sea evidente para todos, pero no para mi.
Porque yo no creo lo mismo.

-iPues qué crees? - dijo.

-Que, tal como la tratan hoy los que quieren elevarnos
hasta su filosofia, lo que hace es obligar a mirar muy hacia
abajo.

-.C6émo dices?- pregunto.

-Que no es de mezquina de lo que peca, segin yo creo -
dije-, la idea que te formas sobre lo que es la disciplina refe-
rente a lo de arriba. Supongamos que una persona observara
algo al contemplar, mirando hacia arriba, la decoraci6n de un
techo; td pareces creer que este hombre contempla con la inte-
ligencia y no con los ojos. Quizd seas tu el que juzgues recta-
mente, y estipidamente yo; pero por mi parte, no puedo creer

que exista otra ciencia que haga al alma mirar hacia arriba sino
aquella que versa sobre lo existente ¢ invisible; pero cuando es
una de las cosas sensibles la que intenta conocer una persona,
yo afirmo que, tanto si mira hacia arriba con la boca abierta
como.hacia abajo con ella cerrada, jamds lo conocerd, porque
ninguna de esas cosas es objeto de conocimiento, y que su
alma no mirard hacia lo alto, sino hacia abajo, ni adn en el
caso de que intente aprenderlas nadando boca arriba por la tie-
rra o por el mar.

XI -Lo tengo bien merecido -dijo-; con razén me repren-
des. Pero de qué manera, distinta de la usual, decias que era
menester aprender la astronomia para que su conocimiento
fuera iitil con respecto a lo que decimos?

-Del modo siguiente -dije yo-: de estas tracerias con que
estd bordado el cielo hay que pensar que son, es cierto, lo més
bello y perfecto que existe en su género; pero también que, por
estar labradas en materia visible, desmerecen en mucho de sus
contrapartidas verdaderas, es decir, de los movimientos con
que, en relacién la una con la otra y segiin el verdadero niime-
ro y todas las verdaderas figuras, se mueven, moviendo a su
vez lo que hay en ellas, la rapidez en si y la lentitud en sf;
movimientos que son perceptibles para la razén y el pensa-
miento, pero no para la vista. ;O acaso crees otra cosa?

-En modo alguno- dijo.

-Pues bien -dijo-, debemos servirnos de ese cielo recamado
como de un ejemplo que nos facilite la comprension de aque-
llas cosas, del mismo modo que si nos hubiésemos encontrado
con unos dibujos exquisitamente trazados y trabajados por
mano de Dédalo o de algin otro artista o pintor. En efecto, me
figuro yo que cualquiera que entendiese de geometria recono-
ceria, al ver una tal obra, que no la habfa mejor en cuanto a
ejecucion; pero consideraria absurdo el ponerse a estudiarla en
serio con idea de encontrar en ella la verdad acerca de lo igual
o de lo doble o de cualquier otra proporcion.

-¢Cémo no va a ser absurdo?- dijo.

-Pues bien, al que sea realmente astrénomo -dije yo-, (no
crees que le ocurrird lo mismo cuando mire a los movimentos
de los astros? ;Considerard, en efecto, que el artifice del cielo
ha reunido, en él y en lo que hay en €l, mayor belleza que es
posible reunir en semejantes obras; pero en cuanto a la propor-
cién de la noche con respecto al dia y de estos con respecto al
mes y del mes con respecto al afio y de los demds astros rela-
cionados entre si y con aquellos, no crees que tendrd por un
ser extraflo a quien opine que estas cosas ocurren siempre del
mismo modo y que, ain teniendo cuerpos y siendo visibles, no
varian jamds en lo mas minimo, e intente por todos los medios
buscar la verdad sobre ello?

-Tal es mi opinién -contestd-, ahora que te lo oigo decir.

-Entonces- -dije yo- prdcticaremos la astronomia del
mismo modo que la geometria, valiéndonos de problemas, y
dejaremos las cosas del cielo, si es que queremos tornar de
indtil en util, por medio de un verdadero trato con la astrono-
mia, aquello que de inteligente hay por naturaleza en el alma.

-Verdaderamente -dijo-. impones una tarea muchas veces
mayor que la que ahora realizan los astrénomos" (Repiiblica,
VII, 527d-530c)

Se tiene, pues, que los elementos que funda-
mentan la interpretacién tradicional del
pensamiento de Platén son los siguientes:

a. El conocimiento sensorial no es fuente de
ciencia; esto es, no es fuente de conocimiento cor((
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certeza o epistémico en el plano de la astronomia,
como tampoco lo es en el de la ciencia fisica en
general.

b. El verdadero objeto de la astronomia es
"esa belleza verdadera”, la realidad misma, "que
produce la velocidad y la lentitud caracteristi-
cas..., segln el verdadero nimero, y segiin todas
las caracteristicas en las figuras que se mueven a
sf mismas y mueven lo que hay en ellas...", esto
es, la estructura matemdtica y el principio de
automovimiento. Esta realidad es accesible sola-
mente a la razén y al pensamiento, nunca a la
vista.

c. El verdadero rasgo de la realidad astroné-
mica es la permanencia, la constancia del movi-
miento circular y uniforme, no la variedad ni los
cambios de los aspectos fenoménicos y sus rela-
ciones. Sin embargo, esta permanencia es sélo
accesible a la razén.

d. Por tanto, asi como no se hace geometria a
partir de los disefios de los artesanos, pues no se
cree hallar en ellos la esencia de las relaciones
matemadticas, no se buscara en el mero especticu-
lo o datos fenoménicos, la verdadera fuente de la
ciencia astrondmica, sino en la construccién geo-
métrica misma, en el modelo racional.

e. Consecuentemente, debe olvidarse el espec-
taculo sensorial y hacerse geometria.

Asi, el programa de investigacion platénico en
astronomia, no sélo desprecia la dimensién empi-
rica, sino que al centrarlo todo en el aspecto tedri-
co -apriorismo a ultranza-, se desliga de la reali-
dad factica. No obstante, ciencia sin sustento
empirico es, en el mejor de los casos, simple fan-
tasia, y en el peor, dogmatismo basado en prejui-
cios racionales.

Sin embargo, es posible mostrar contraejem-
plos que debilitan totalmente dicha interpretacion
tradicional. Considérese, por ejemplo, el siguiente
texto:

"Con todo, describir los coros de danza de esos astros, hacer
conocer sus situaciones de vecindad cerca del horizonte cuan-
do sus trayectorias se vuelven sobre sf mismas o bien cuando
se adelantan las unas a las otras, mostrar cudles son, en las
conjunciones y oposiciones, los astrcs que se sitian cara a
cara de otros y los que se sitian en la parte opuesta, y cuéles
de entre ellos pasan delante de los otros y pueden asf quedar
escondidos, y en qué tiempos, luego de aparecérsenos de
nuevo; pueden asf espantar a las gentes o instruirlas acerca de
los sucesos que van a ocurrir, seria trabajo improbo e initil
intentar exponerlo, si no se hacfa ver al mismo tiempo la exis-
tencia de algunos modelos construidos a imitacién de estos
fenémenos”. (Platén, Timeo, 40 c-d).

Se nota claramente , que el texto esta lleno de
referencias a la astronomia observacional, y por
ende, no responde a la actitud de dar las espal-
das a los cielos. Por el contrario, en €l se estable-
ce muy fecunda relacién entre una serie de aspec-
tos empiricos y la construccién de modelos tedri-
cos. Por una parte, es iniitil la simple. enumera-
cién de aspectos fenoménicos. Por la otra, el
modelo debe ser a imitacién, o una representacién
visible, de tales rasgos fenoménicos. Asi, ni la
simple recoleccién de informacién ni la simple
actividad creativa de la imaginacion se adecia al
prop6sito implicito en el texto:

Por todo lo anterior, es claro que debe ahon-
darse el significado del programa platénico en
La Republica, VII considerarse otras p031b111da-
des interpretativas. Véase:

Primero: en el contexto de la eplstemologla
del mito de la caverna cierto es que el conoci-
miento sensorial no proporciona episteme. Pero
ello no es obstdculo para que se convierta en
peldafio hacia ese otro conocimiento racional de
lo ideal que si es epistémico. No hay que olvidar
que los hombres empiezan su aventura cognosci-
tiva en el fondo de la caverna; pues no se puede
iniciar en el mundo de la luz, que es lo ideal puro.
Asi, el conocimiento sensorial, aunque pertene-
ciente a la penumbra, contiene el germen que
posibilita la luminosidad de la episteme de lo
ideal. Luego el hombre debe olvidarse de las
cosas del cielo después de haber partido de ellas.

Segundo: la propuesta de Platén podria ser
detener la investigacién puramente empirica, la
acumulacién de datos, hasta que se posea un
modelo teérico que ponga orden en dicho mate-
rial, es decir, que sirva de base para la compren-
sién racional de lo acumulado empiricamente.
Pues no debe olvidarse que los griegos heredaron
una enorme cantidad de informacién astronémica
de las culturas orientales antiguas, como la egip-
cia, frente a la que se sentian como nifios. Platén
podria tener conciencia de que se conocia dema-
siado material de detalle, pero que se carecia de
una interpretacién racional del mismo. Su mensa-
je en La Repiiblica implicaria el menospreciar la
simple acumulacién de informacién en favor de
una tarea de interpretacién tedrica, para.clarificar
lo heredado. Luego de obtenido el modelo teéri-
co -la comprensién racional- no se requiere que
siga obvigndose la consideracién de las "cosas del
cielo". Esta propuesta interpretativa es bastante
racional, en virtud de las circunstancias.
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Cierto es que no hay evidencia textual que
corrobore una tal interpretacién, pero considérese
como interesante la propuesta de Heisenberg para
que los fisicos se consagraran a la explicacién
racional, a la formulacién de una teoria general de
las particulas elementales, y dejaran de acumular
simplemente nuevas particulas. Segiin el fisico
cudntico se requeria poner orden, esto es, marco
tedrico, en un campo de la fisica que privilegiaba,
cada vez mds, la acumulacién de datos. Es cierto
que la propuesta de Heisenberg atrajo severas cri-
ticas y la acusacion de ser un abanderado de la
negacién de la investigacién cientifica. Pero,
cuando se logré la comprensidn tedrica de las par-
ticulas elementales se constat6 la importancia del
enfoque tedrico y el esfuerzo pagé con grandes
dividendos.

Resta sefialar cémo en dos modelos platénicos
del movimiento planetario, estdn presentes aspec-
tos observacionales junto a construcciones.geo-
métrico-miticas. Considérese el primero en algin
detalle.

1.5.1. El modelo platénico del mito
de Er y el axioma 1(s)

En este caso, el texto por considerar lleva al
cierre de La-Repiiblica, especificamente al dltimo
de sus libros, el décimo, y al mito escatolégico de
Er el armenio. El modelo cosmolégico-planetario
es realmente una breve digresién dentro de una
construccién mitica de intencién completamente
distinta. Y sin embargo, contiene suficiente infor-
macién fictica y elementos tedrico que justifican
su andlisis y reproduccién completa.

"...Y después de pasar siete dfas en la pradera, cada uno tenfa
que levantar el campo en el octavo y ponerse en marcha; y
otros cuatro dias después llegaban a un paraje desde cuya altu-
ra’podian dominar la luz extendida a través del cielo y de la
tierra, luz recta como una columna y semejante, méds que a
ninguna otra, a la del arco iris, bien que més brillante y mds
pura. Llegaban a ella en un dia de jornada, y alif, en la mitad
de la luz, vieron, tendides desde el cielo, los extremos de las
cadenas, porque esta luz encadenaba el cielo, sujetando toda
su esfera como las ligaduras de las trirremes. Y desde los
extremos vieron tendido el huso de la Necesidad, merced al
cual giran todas las esferas. Su vara y su gancho eran de acero,
y la tortera, de una mezcla de esta y otras materias. Y la natu-
raleza de esa tortera era la siguiente: su forma, como las de
aqui, pero, segtin lo que dijo, habia que concebirla a la manera
de una tortera vacia y enteramente hueca en la que se hubiese

embutido otra semejante més pequeiia, como las cajas cuan.
se ajustan unas dentro de otras; y asf una tercera y una cuarta y
otras cuatro més. Ocho eran, en efecto, las torteras en total,
metidas unas en otras, y mostraban arriba sus bordes como cir-
culos, formando la superficie continu de una sola tortera alre-
dedor de la vara que atravesaba de parte a parte el centro de la
octava. La tortera primera y exterior tenfa mas ancho que el de
las otras su borde circular; segufale en anchura el de la sexta;
el tercero era el de la cuarta; el cuarto, el de la octava; el quin-
to, el de la sétima; el sexto, el de la quinta; el sétimo, el de la
tercera, y el octavo, el de la segunda. El borde de la tortera
mayor era también el més estrellado; el de la sétima, el més
brillante; el de la octava recibia su color del brillo que le daba
el de la sétima; los de la segunda y la quinta eran semejantes
entre s{ y mis amarillentos que los otros; el tercero era el més
blanco de color; el cuarto, rojizo_y el sexto tenfa el segundo
lugar por su blancura. El huso todo daba vueltas con movi-
miento uniforme, y en ese todo que asf giraba los siete cfrcu-
los més interiores daban vueltas a su vez, lentamente y en sen-
tido contrario al conjunto; de ellos el que llevaba més veloci-
dad era el octavo; segufanle el sétimo, el sexto y el quinto, los
tres a una; el cuarto les parecia que era el tercero en la veloci-
dad de ese movimiento retr6grado; el tercero, el cuarto y el
segundo, el quinto. El huso mismo giraba en la falda de la
Necesidad, y encima de cada uno de los circulos iba una
Sirena que daba también vueltas y lanzaba una voz siempre
del mismo tono; y de todas las voces, que eran ocho, se forma-
ba un acorde. Habia otras tres mujeres sentadas en un circulo,
cada una en un trono y a distancias iguales; eran las Parcas,
hijas de la Necesidad, vestidas de blanco y con infulas en la
cabeza; Laquesis, Cloto y Atropo. Cantaban al son de las
Sirenas: Laquesis, las cosas pasadas; Cloto, las presentes, y
Atropo, las futuras. Cloto, puesta la mano derecha en el hus~
ayudaba de tiempo en tiempo el giro del circulo exterior;
mismo modo hacia girar Atropo los circulos interiores con su
izquierda y L4quesis, aplicando ya la derecha, ya la izquierda,
hacia otro tanto, alternativamente, con el uno y los otros de
estos circulos” (Platén, La Republica, X, 616-7):

Como rasgos bdsicos del modelo se tiene:
Geocentrismo -una "capa" para cada planeta y una
para las "estrellas fijas", constituyendo un todo,
trompo o tortera, de ocho capas metidas las unas
en las otras, siendo la primera o exterior la de las
estrellas fijas o firmamento, la octava o més inte-
rior la de la luna; y entre ellas las de Saturno,
Jupiter, Marte, Mercurio, Venus y el Sol, es decir,
de la capa segunda a la séptima. Todas las capas
tienen como eje el huso de la Necesidad, pero la
capa exterior se mueve de este a oeste, mientras
que las siete interiores se mueven de oeste a este,
para dar razén de EB1 y EB2. No obstante no se
explica que un planeta participe simultdneamente
del movimiento diurno y del anual. Se toman en
consideracién las distintas velocidades angulares
de los planetas y se reconoce que Venus,
Mercurio y el Sol tomen el mismo tiempo para
completar su viaje alrededor del observador; este
es uno de los elementos del rasgo fenoménico f



EBS. Se ofrece informacién acerca de la aparien-
cia de los cuerpos celeste, el color, y se establece
el caricter opaco de la Luna y su luminosidad
como reflejo de la luz del Sol.

El modelo no ofrece explicacién de EB3 y
EB4. No se introduce la inclinacién de la ecliptica
ni su diferenciacién del ecuador celeste. Lo pri-
mero se desprende del empleo de sélo una cons-
truccién tedrica para cada planeta, una capa.
Dicha capa y su "circulo” representativo no puede
explicar perturbaciones de la circularidad, como
por ejemplo los rizos de la retrogradacién. Su
debilidad radica en la aplicacién de la versién
fuerte del Axioma 1, y su estricta identificacién
entre la unicidad del movimiento real planetario
y la capa o circulo. Empero, no se puede tomar
como simple creacién racional pues lo empirico
estd presente, aunque ni completa ni adecuada-
mente explicado. Asi el modelo es falso por ina-
decuacién, no por simple defecto 16gico.

Y lo que es mads interesante, algunas de estas
inadecuaciones son superadas en otro modelo
planetario, lo que corrobora nuestra interpreta-
cién.

1.5.2. En efecto, en el modelo planetario de su
obra cosmoldgica por excelencia, el Timeo,
Platén ofrece una construccién no sélo mas com-
pleta y adecuada, sino construida de acuerdo con
el principio de la combinacién de movimientos
circulares y uniformes; esto es la versién débil del
Axioma 1. Al desarrollar la doctrina del Alma del
Mundo, Platén emplea la combinacion de los
movimientos circulares y uniformes de lo Mismo
y lo Diferente, que se dan en diferentes direccio-
nes, velocidades y planos -el primero hacia el
oeste en el plano del ecuador celeste, y el segun-
do mas lento hacia el este en el plano de la eclip-
tica, para explicar o producir el movimiento apa-
rente del Sol, en particular, y en principio para
todos los planetas. Se obtienen como resultado
las "espirales” platénicas. El movimiento de lo
Mismo basicamente responde a EB1, mientras
que el movimiento de lo Diferente lo hace a EB2.
Pero lo importante radica en que esta estrategia
ejemplifica la combinacién de movimientos como
clave explicativa, y en consecuencia, ya no se
emplea una tnica construccién tedrica representa-
tiva de un movimiento circular y uniforme, sino
una combinacién de dos movimientos circulares
y uniformes.

Sin entrar en detalles puesto que los textos son

( bastante oscuros y serdn tratados en otra ocasién,

EL COMMENTARIOLUS DE COPERNICO 29

se indicard que el modelo procura dar razén de
EB3 y EBS, aunque no es tan clara su aplicabili-
dad a EB4. Empero, la explicacién platénica en
estos puntos requiere de un tercer factor, el auto-
movimiento de los planetas que por ser perfectos
poseen alma. Pero esto lleva més all4 del presente
problema.

1.5.3. Elreto platénico

Otra tradicién cuenta que Platén propuso como
programa propio de investigacion para la astrono-
mia, el obtener el “sistema de movimientos uni-
formes y regulares que debemos suponer para
conservar las apariencias (sozein ta phainomena)
comprobadas en el movimiento de los planetas”
(Véase Simplicio, en De caelo, 488, 21-4). Esta
propuesta -mds bien reto- a los astrénomos, va a
condicionar toda la evolucién posterior de la
astronomia, pues, como es obvio por todo lo
establecido antes, la propuesta de Platén equiva-
le a la denominada interpretacion débil del
Axioma 1.

La misma tradicién establece que fue Eudoxo
de Cnido el primero en responder al reto. Su solu-
cién inicia el verdadero desarrollo de la
astronomia racional griega. Ella consiste en el
modelo de las esferas concéntricas u homocéntri-
cas que se.estudiard seguidamente. Pero como
Platén empled una versién débil del Axioma'l en
el Timeo, se abre una muy interesante cuestion
histérica, a saber, si Eudoxo tomé la propuesta
platénica y la plasmé en un sistema concreto
como respuesta al reto que, a su vez, supone un
desenvolvimiento conceptual en el enfoque de
Platén, o si éste "estando a la altura de los tiem-
pos” en cuestiones de astronomia técnica utilizd
una versién simple de la solucién de Eudoxo. Lo
primero puesto que Eudoxo pertenecié por un
tiempo a la Academia. Lo segundo, pues la redac-
cién del Timeo remite a un periodo tardio de la
obra de Platén. En otros términos, si la propuesta
platénica emergi6 de su consideracién de la cues-
tién planetaria en distintos niveles de profundi-
dad, cuyo maximo acercamiento es el movimien-
to compuesto del Timeo, o si Platén asume la
solucién técnica de Eudoxo -el méds connotado
matematico astrénomo del periodo- la simplifica
hasta bordear su desmejoramiento total, y luego
la tradicién encubre todo el asunto con un aire
dramético. Es nuestra opinién que la segunda
interpretacién es la més plausible.
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Segunda Parte

Soluciones ortodoxas al
problema astronémico

2.1. Eudoxo y el sistema de esferas
homocéntricas

En la solucién al problema planetario propues-
ta por Eudoxo de Cnido (c 408-c 355), para expli-
car el movimiento aparente de cada planeta, se
asumen varias esferas, matemadticas y no fisicas,
que con un mismo centro (la Tierra) se mueven
con diferentes velocidades y sentidos, y en distin-
tos ejes de rotacion, tienen la funcién de dar razén
de los distintos rasgos fenoménicos y mantienen
el principio explicativo de la circularidad y la uni-
formidad. El modelo no describe la realidad del
movimiento. Ofrece un instrumento para la com-
prension, por representacién o reproduccién del
fenémeno. No hay explicacién del movimiento de
las esferas; se las supone en movimientos y ello
es suficiente.

Para una mejor inteligencia, debe examinarse
uno de los casos explicativos. Para el Sol se pro-
pone un conjunto de tres esferas, cada una con su
movimiento particular, pero que, al combinarse
desde la perspectiva del observador en la Tierra,
reproducen el movimiento aparente. En este con-
junto, la esfgra exterior representa el factor del

movimiento diurno EB1, la intermedia el movi-

miento anual EB2, y la tercera, el movimiento de
elevacién y descenso que marca las estaciones.
Ademds, esta tltima "arrastra” al cuerpo celeste.
Asi, aunque la combinacién o composicién de los
tres movimientos reproduce el movimiento apa-
rente del Sol que perturba la circularidad, la expli-
cacién toda respeta el requisito de la circularidad
y uniformidad.

Igualmente se utiliza un conjunto de tres esfe-
ras para explicar el movimiento de la Luna. Sin
embargo, para los restantes planetas, la necesidad
de dar cuenta de la retrogradacién oblig a agre-
gar otra esfera, que colocada en tercer lugar, en
conjuncién con la cuarta y mds interior reproducia
el dato fenoménico EB3. El resuliado de la com-
binacién de los movimientos de la tercera y cuarta
esfera es la hippopede de Eudoxo, una lemniscata
esférica que tiene la forma de === y arrastrada
por la segunda esfera permite entender la retro-
gradacién. En consecuencia, el modelo de Eudoxo
es capaz de salvar la mayor parte de las aparien-

cias bésicas del fenémeno planetario, a saber,
EB1, EB2 y EB3.

Puesto que no hay una explicacién total del
conjunto de los movimientos de los planetas, sino
que la explicacién es simplemente particular y
adecuada para cada planeta, EB5 queda sin expli-
car. No obstante, ello no es un problema crucial
sino una omisi6n motivda por el enfoque general.
Se resuelve ficilmente con s6lo establecer que las
segundas esferas de los tres planetas comparten el
mismo factor, a saber, tiempo de traslacién alrede-
dor del observador, lo que de hecho ya est4 consi-
derado en cada explicacién particular, mds la adi-
cién de esferas para Mercurio y Venus que expli-
can su movimiento adelante y atrds del Sol.

Una dificultad mucho més importante y crucial
surge de la suposicién de que cada planeta, en su
correspondiente conjunto de esferas, estd coloca-
do sobre la esfera mds interior. Por consiguiente
el planeta mismo debe ser equidistante del centro,
es decir la Tierra, y no puede alterar su distancia a
dicho centro, resultando que EB4 es un dato inex-
plicable de acuerdo con el modelo de Eudoxo.

En sentido l6gico el modelo es refutado por el
ascenso y descenso de los planetas, como lo esta-((

blece Copérnico en el Commentariolus cuando\.

expresa, "y este hecho es incompatible con el
principio de la concentricidad". Lo que se puede
ver mediante el siguiente razonamiento: si el
modelo de Eudoxo es correcto, el planeta -coloca-
do en la ultima esfera- debe ser equidistarite del
centro. Pero el planeta varia su distancia (EB4).
Luego, el modelo de Eudoxo no es correcto.

Ahora bien, y como se sefial6 antes, si EB4 se
interpreta como cambio en el planeta mismo, ya
sea cambio de tamafio o sea cambio de luminosi-
dad, y no como se hacia tradicionalmente -cam-
bio de distancia-, la equidistancia se mantiene y el
modelo resulta incélume. Sin embargo, ello supo-
ne el cuestionamiento del Axioma 2, desde un
problema astronémico que resulta inaceptable y
contrario a la jerarquia de principios tedricos de la
Astronomia Clésica.

2.2. El siguiente eslabén en esta cadena de
desarrollo tedrico estd a cargo de Calipo de Cicico
(c. 370-300), que fue discipulo de Eudoxo y
Polemarco, y que viaj6é en compaiiia del segundo
a Atenas, para discutir el sistema eudoxiano en el
seno de la escuela aristotélica.

Alli, alrededor del 335, Calipo mejora el
modelo de Eudoxo para adecuarlo a los datos
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empiricos, que se acumulaban con gran rapidez,
especialmente en el caso del Sol -cambios de lon-
gitud con el paso de las estaciones y la desigual-
dad de las mismas-, con lo que se reconoce las
anteriores observaciones de Metén y Euctemén
pero también sus mds exactas observaciones de
las diferencias de duracién de los intervalos entre
los solsticios y equinoccios, de la Luna, de los
planetas Mercurio, Venus y Marte en sus retrogra-
daciones. Esta mejora del modelo la logra aumen-
tando, en el mejor espiritu eudoxiano, el nimero
de esferas empleadas para explicar el movimiento
de dichos cuerpos celestes. Es decir, aumentando
cada conjunto en el nimero necesario para salvar
las apariencias. Asi, para el Sol y la Luna, Calipo
agrega dos esferas al nimero empleado por
Eudoxo elevandolo a cinco. Para Mercurio, Venus
y Marte agrega una esfera elevdndolo igualmente
a cinco. Finalmente, deja intactos los conjuntos
propuestos para Jupiter y Saturno. De esta forma
el modelo del concentrismo obtiene su maximo
esplendor y como construccién matemadtica no
serd mejorado.

Sin embargo, como lo tnico que realmente se
ha hecho es complicar la explicacién, aumentan-
do el nimero de esferas para la mayor parte de
los cuerpos celestes, las dificultades del modelo
siguen siendo las mismas, por lo que la astrono-
mia griega buscard otros derroteros.

Pero antes, y al mismo tiempo que se ofrece

~una de las dos fuentes textuales del sistema que se

considera, se dard un breve vistazo a una cons-
truccién cosmoldgica elaborada a partir del con-
centrismo.

2.3. Aristételes: cosmologia e interpretacion
fisica de las esferas homocéntricas

"Pues bien, Eudoxo puso la traslacién del Sol y de la Luna
cada una en tres esferas, la primera de las cuales era la de los
astros fijos; la segunda, la que sigue el circulo que pasa por
medio del Zodfaco, y la tercera la que sigue un circulo oblicuo
a lo ancho del Zodiaco (y la oblicuidad del circulo en que gira

la Luna alcanza una latitud mayor que la del que sigue el Sol);

y puso la de los planetas en cuatro esferas la de cada uno, y
dijo que la primera y la segunda de estas es la misma que
aquellas (pues la de los astros fijos es la que las mueve a
todas, y la que est4 situada bajo ella y tiene su traslacién por
medio del Zodfaco es comiin a todos), mientras que los polos
de todos los de la tercera estdn en el circulo que pasa por
medio del Zodfaco, y la traslacién de la cuarta sigue el circulo
oblicuo en relacién con el medio de la tercera; y que los polos
de la tercera esfera son distintos para cada uno de los dems4s,
pero los de Venus y Mercurio son los mismos.

"Calipo, por su parte, coincide con Eudoxo en cuanto a la
posicién de las esferas, es decir, en cuanto al orden de sus dis-
tancias; en cuanto a su nimero, sefialé para Jdpiter y Saturno
el mismo que aquel, pero crefa que para el Sol y la Luna habia
que afiadir atn dos esferas, a fin de poder explicar los fenéme-
nos, y, para los restantes planetas, una para cada uno. Pero es
necesario, para que todas juntas puedan explicar los fenéme-
nos, que por cada uno de los planetas haya otras esferas, en
igual niimero menos una, que giren en sentido inverso, y resta-
blezcan siempre en su posicién la primera esfera del astro
colocado debajo; pues sélo asi es posible que la totalidad pro-
duzca la traslacién de los planetas. Asi, pues, teniendo en
cuenta que las esferas en que estos se mueven son, por una
parte ocho, y, por otra veinticinco, y que las tnicas de estas
que no es preciso que giren en sentido inverso son aquellas en
que se mueve el planeta situado en el punto més bajo, las que
hacen que giren en sentido inverso las de los dos primeros
serdn seis, y las que causan ese movimiento a las de los cuatro
siguientes dieciséis. Y el nimero de todas, de las que mueven
y de las que hacen girar a estas en sentido inverso, cincuenta y
cinco. Pero, si no se afiaden al Sol y a la Luna los movimien-
tos que hemos dicho, el nimero total de las esferas serd cua-
renta y siete. Asi, pues, sea este el nimero de las esferas”.
(Aristételes, Metafisica, X11, 8, 1073B - 1074 A).

Como se establecié antes, los modelos de
Eudoxo y Calipo son, ademds de simples cons-
trucciones matemadticas, meras sumatorias de las
explicaciones particulares del movimiento apa-
rente de cada planeta. Por tanto, y como quedara
patente en el sumario numérico de la préxima
seccion, hay dos diferencias fundamentales entre
aquellos y el sistema aristotélico, a saber, este
ultimo es un modelo fisico y es un sistema total.

" Aristételes supone la existencia fisica de las
esferas celestes. Estas dejan de ser entidades
matemadticas -a lo sumo existiendo idealmente-,
para convertirse en entidades fisicas, materiales,
hechas de éter, el elemento propio de la regién
celeste. En consecuencia, las esferas planetarias
son entidades -cristalinas, tridimensionales y
moviles con movimiento natural circular y unifor-
me en torno a su centro tnico, la Tierra. En cierto
sentido, volvemos a la imagen platénica del mito
de Er., pero ahora mucho més adecuada y como
simple interpretacién fisica de las esferas concén-
tricas de Eudoxo y Calipo.

El Estagirita es rotundo al requerir del modelo
no la mera suma de explicaciones disconexas,
sino una construccién fisica total que incluya la
razén de ser de todos los movimientos -planeta-
rios. Considérese nuevamente sus palabras:
"...Pero es necesario, para que todas juntas (las
esferas de Calipo) puedan explicar los fenéme-
nos, que (referencia a-las esferas compensatorias);
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pues sdélo asf es posible que la totalidad produzca
el movimiento de‘los planetas". Aristételes insiste
en que la "totalidad" produzca el movimiento pla-
netario; no la totalidad de cada conjunto de esfe-
ras como en el modelo eudoxiano, sino la totali-
dad de tales conjuntos. En otros términos, no se
acepta la simple sumatoria de explicaciones par-
ciales. Se exige una explicacién unitaria y total.

Ahora bien, estas dos caracteristicas del siste-
ma aristotélico plantean nuevos requisitos tedri-
cos totalmente ausentes de los modelos puramente
matemdticos. Entre ellos se destacan la necesidad
de establecer la fuente del movimiento de las
esferas, y la cuestién de la transmision de dicho
movimiento desde un conjunto de esferas a otro.
Lo primero es consecuencia de la condicién bési-
ca de la dindmica aristotélica que requiere que
todo movimiento tenga una causa -en otros térmi-
nos, que todo mévil tenga un motor. Lo segundo
resulta de la necesidad explicativa de que todas
las "primeras" esferas de cada planeta posean la
misma clase de movimiento, a saber, aquel propio
del movimiento diurno.

Para cumplir con el primer requisito, Aris-
tételes recurre o bien a la Esfera de las Estrellas
Fijas (EF), o bien al Primer Motor y también a la
suposicion de que por contigiiidad el movimiento
de aquella primera esfera se transmite a las subsi-
guientes, aunque en algunos casos modificado por
las distjntas inclinaciones del eje de rotacién y los

‘requisitos de direccién.

Témese el caso del planeta mas lejano del cen-
tro del Universo, Saturno y astiimase la existencia
fisica de un conjunto de cuatro esferas, con centro
en la Tierra, denominadas S1, S2, S3 y S4 que
cumplen con las correspondientes funciones
eudoxianas del movimiento diurno, anual, retro-
grado. Ahora bien S1 aunque toma su movimiento
de la EF por simple contigiiidad, lo transmite a S2
modificado a causa de la distinta inclinacién del
eje de rotacién. Lo mismo sucede de S2 a S3 y de
esta a la dltima esfera del conjunto. Hasta aqui
Aristételes ha explicado el todo conformado por
la esfera del firmamento, EF, y las cuatro de
Saturno. Y como el planeta gue aparece a conti-
nuacién es Jipiter, se debe también asumir otro
conjunto de cuatro esferas con funciones semejan-
tes. En este preciso momento surge la dificultad
crucial, a saber, si J1 recibe su movimiento de S4
por el principio de contigiiidad, J1 no podra repre-
sentar el movimiento diurno, sino uno muy modi-
ficado o "degenerado". Sin embargo, J1 debe

poseer el mismo movimiento diurno de S1 y de ..
EF; en caso contrario, la interpretacién fisica no
seria fiel al modelo matemitico y su razén de ser
queda absolutamente cuestionada.

Se hace necesario recuperar el movimiento ori-
ginal tanto del cosmos como un todo -EF- como
de la primera esfera de Saturno -S1-. Para lograr-
lo, Aristételes propone compensar las modifica-
ciones a dicho movimiento original, representadas
por las tres esferas internas del conjunto de
Saturno, mediante la postulacién de tres esferas
compensatorias que girando entre Saturno y
Jupiter neutralizan sucesivamente las variaciones
del movimiento original. Dichas esferas compen-
satorias poseeh movimientos idénticos a cada una
de las esferas internas de Saturno pero se mueven
en sentido contrario y se colocan igualmente en
sentido inverso a aquellas. En concreto,
Aristételes afirma la existencia de una esfera -S4
que neutraliza a S4; luego aparece otra esfera -S3
que con su movimiento contrario compensa el
factor S3; finalmente -S2 hace lo mismo con S2.
En consecuencia, el movimiento que puede ser
transmitido, después de estas tres neutralizacio-
nes, es precisamente el propio de S1, movimiento,
diurno, como era necesario para J1. Heredado por(
J1, dicho movimiento, el conjunto de esferas A=
Jupiter puede cumplir con sus respectivas func
nes. El todo planetario se ha extendido a dos pla-
netas y al cielo estrellado, y asi se cumple el
segundo requisito exigido por el Estagirita.

Ahora bien, lo mismo debe suceder para incor-
porar los restantes cinco cuerpos celestes. Pero en
el caso de la Luna no se requiere compensar
movimiento alguno, pues debajo de ella se sitda
el mundo de la generacién y corrupcién y en con-
secuencia, el nimero de esferas lunares es simple-
mente el de las positivas propuestas o bien por
Eudoxo o bien por Calipo.

Nétese que para un conjunto planetario de cua-
tro esferas se necesita uno de tres esferas compen-
satorias, y que para uno de cinco se requiere otro
de cuatro. Luego es obvio que, en general, para un
determinado conjunto de esferas es necesario un
conjunto menor en uno para poder compensar los
movimientos como lo establece Aristételes.
Consecuentemente se comprende su propuesta de
agregar seis y dieciséis esferas compensatorias,
pues corresponden a las tres y tres de los planetas
Saturno y Jipiter por una parte, y a las cuatro de
los tres planetas restantes mas las del Sol, por la

otra.
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Asf, Aristételes obtiene una explicacién total y
una transmisién del movimiento desde la esfera
exterior de las Estrellas Fijas hasta aquella mads
interna del conjunto de la Luna. Y al mismo tiem-
po, el todo de las esferas describe una realidad
fisica y mecdnica.

No obstante, una dificultad mecénica es suma-
mente dificil de superar. En efecto, aunque se
asuma que la esfera propia del firmamento trans-
mita a S1 su movimiento diurno por simple conti-
giiidad, y que las esferas compensatorias neutrali-
cen con su inversién los movimientos internos de
cada conjunto y por ende el movimiento original
puede pasar de un conjunto a otro, es dificilmente
concebible el paso de S1 a S2, en que se invierte
completamente la direccién del movimiento.
Cierto es que lo mismo puede decirse de las esfe-
ras compensatorias, con su direccién de movi-
miento totalmente inverso. La contigiiidad parece
cumplir con los requisitos de la concepcidn aris-
totélica del movimiento pues se tiene el motor y
su actuar directamente. Pero tal contigiiidad
podria funcionar manteniendo siempre la misma
direccionalidad y en tal caso la interpretacion fisi-
co-mecdnica resulta totalmente inadecuada pues
deja por fuera un rasgo fenoménico fundamental
del movimiento de traslacién o anual de cada
cuerpo celeste. No hay, pues, explicacién mecdni-
ca y por ende interpretacion fisica del movimien-
to planetario.

"La interpretacién aristotélica presenta el
mismo defecto que los modelos matematicos de
Eudoxo y Calipo: no se explica el cambio de bri-
llo de los cuerpos celestes resultante del cambio
de distancia. Y como dice Copérnico, al igual que
Simplicio (De Caelo, 504), fue abandonado como
construccién tedrica en astronomia, y sustituida
por una astronomia basada en epiciclos y excén-
tricas.

2.3.1. Sumario numérico de los mode
los de Eudoxo, Calipo y Artistoteles.

A continuacién se expresa en nimeros cada

" uno de los modelos. Témense en cuenta las

siguientes ciaves:
+C... = esferas agregadas por Calipo

+A... = esferas compensatorias agregadas por
Aristé6teles.

ARIST(C) = interpretacion aristotélica del
modelo de Calipo.

ARIST (E)= interpretacién aristotélica modifi-
cada del modelo de Eudoxo, esto es, sin las esfe-
ras de Calipo para el Sol y la Luna.

EUDOXO CALIPO ARIST(C) ARIST(E)
Luna 3 5=3+C2 5 3
Sol 3 5=3+C2 9=5+A4 5=3+A2
Mercurio 4 5=4+Cl 9=5+A4 =3+A2
Venus 4 5=4+C1 9=5+A4 9=5+A4
Marte 4 5=4+C1 9=5+A4 9=5+A4
Jipiter 4 4 T=4+A3 7=4+A3
Saturno 4 4 7=4+A3 7=4+A3
Total 26 33=26+C7 55=33+A22 49=29+A20*

Si incluimos la esfera de las Estrellas Fijas
(EF), necesaria en las dos versiones aristotélicas
pero no asi en los modelos matemaéticos, tenemos
una esfera més en cada total:

56 50

*A pesar de que el texto dice 47, el total
correcto tiene que ser 49 en virtud del argumento
expuesto por Aristételes.
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