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INTRODUCCION

El caso de Claudio Ptolomeo (siglo 11) es uno de los més curio-
sos de la historia de la ciencia griega. La mayorfa de su obras, al
menos las mds importantes, han llegado al mundo moderno y con-
tempordneo incSlumes. Sus tratados, en especial los de Gptica, as-
tronomia y astrologia, se convirtieron en obras bdsicas para todo
aquél que quisiera dedicarse al estudio de estas disciplinas. Por ejem-
-plo, Copérnico, que revoluciond la astronomia en el siglo xvi, po-
"niendo en cuestién dos de los principios fundamentales de la teorfa
ptolemaica, el geocentrismo y el geoestatismo, molded su De revo-
lutionibus sobre el gran tratado astronémico de Ptolomeo, la Sinza-
xis Mathematica o Almagesto.

A pesar de que disponemos de varias obras escritas por Ptolomeo
sobre diversas materias, es poco, por no decir nada, lo que sabemos
de su vida. Son numerosas las anécdotas y las informaciones de que
disponemos acerca de dénde, cémo y cudndo nacieron y vivieron
otros autores griegos, de los que apenas nos ha llegado alguno de
sus escritos. Pero, por lo que se refiere a Ptolomeo, no sélo la fecha
de su nacimiento es incierta, sino hasta el lugar donde trabajé.

No obstante, a partir de ciertos datos que aparecen en sus obras
y en comentarios posteriores a ellas, podemos establecer que traba-
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10 Eulalia Pérez Sedefio

j6 en Alejandria y que vivié aproximadamente del afio 100 al 170.
Vivir en esta ciudad debié ser sin duda alguna muy beneficioso para
Ptolomeo. Es cierto que en la época en que éste vivié Alejandria
ya no estaba en su momento de mdximo esplendor, pero seguia
siendo un centro cultural importante.

Alejandria habfa sido fundada hacia el afio 331 a. n. e. tras la
conquista de Egipto por Alejandro Magno. A la muerte de éste, ocu-
rrida a los treinta y tres afios de edad en el 323 a. n. e., y después
de una serie de luchas internas entre los herederos de Alejandro, uno
de sus generales, Ptolomeo Sotero, se quedé con Egipto y tomé el
titulo de rey, fundando la dinastia de los ptolomeos. En ocasiones
se ha presentado a Claudio Ptolomeo como descendiente de la dinas-
tfa real y se le ha representado en la iconografia medieval con atri-
butos reales. Nada de esto es cierto. Su nombre, Claudios, es griego,
aunque podrfa indicar que posefa la ciudadanfa romana. Pzolomeo
apunta a su procedencia greco-egipcia, esto es, a que provenia de al-
guna de las ciudades fundadas por los griegos que colonizaron Egip-
to, tal vez de Ptolemais Hermiou. Los reyes de la dinastfa de los
ptolomeos agrandaron y enriquecieron la ciudad alrededor de la tum-
ba de Alejandro, cuyo cuerpo, al parecer, habfa obtenido Ptolomeo I
con pocos escriipulos y todo tipo de argucias y engafios. Alrededor
del sepulcro, los reyes de Egipto se esforzaron por crear una ciudad
rica, brillante, cosmopolita, en la que la lengua oficial, asi como la
culta, era el griego, integrdndose plenamente en la tradicién cultu-
ral helena.

Los reyes de la dinastia ptolemaica —a la que pertenece la fa-
mosa Cleopatra y de la que es su tltimo representante— consiguie-
ron hacer de Egipto uno de los reinos helenisticos mds florecientes
y ricos gracias a su situacidén geogrifica y a la fertilidad del suelo
que le conferfa una gran riqueza agricola. Pero también debido a su
organizacién econdmica, que habia seguido la vieja tradicién egip-
cia: la administracién estaba en manos de una burocracia bien orga-
nizada que se ocupaba de asegurar los ingresos de la corona y ex-
plotar al méximo el pafs, que en su conjunto era propiedad real.

No es raro, pues, que la riqueza de Egipto atrajera a multitud
de extranjeros que incorporaron deseos y necesidad de aumentar la
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productividad; no es de extrafiar tampoco que, de ese modo, florecie-
ra en Alejandrfa, la capital, una importante escuela de ingenierfa, ni
que la arquitectura también tuviera un desarrollo importante. Una
ciudad nueva tenfa necesidad de modernas construcciones. Y Pto-
lomeo I, ambicionando convertir Alejandria en una de las mds gran-
des ciudades del mundo, encargd su trazado a Dindcrates de Rodas,
el mejor arquitecto de su tiempo. Y también trabajé alli el famoso
Séstrato de Cnido, constructor de la torre de la isla de Faros, una
de las siete maravillas del mundo, que dio nombre a todos los faros
posteriores.

La ingenieria y la arquitectura no fueron las tnicas disciplinas
que florecieron en Alejandria. La cultura tomé en esta ciudad un
cariz marcadamente cientffico y literato, aunque poco filoséfico. Y
eso por dos razones. En primer lugar, una ciudad rica y con preten-
siones tenfa que ver en la ciencia una forma de obtener beneficios,
amén de prestigio y fama. En segundo lugar, por el cardcter aristo-
télico de una de las dos instituciones culturales mds importantes de
Alejandria y del mundo antiguo: el Museo.

El Museo de Alejandria, que recibié su nombre por estar dedi-
cado a las musas, era en realidad un centro de investigacién en el
que se cultivaba la musica, la historia o la astronomfa, entre otras
muchas materias. Su creacién se debe a Ptolomeo I (366 6 364-282
a. 1. e.), aunque fue terminado y ampliado por su hijo Ptolomeo II
(308-246 a. n. e.). El primero de los ptolomeos fue discipulo de
Aristételes, como Alejandro Magno. Y a quién llamar para ocuparse
de la educacién de su hijo y heredero mejor que a uno de los prin-
cipales discipulos de su maestro. Asf, contraté a Estratén como tu-
tor del futuro tey y fue €l quien ided el Museo a semejanza del
Liceo de Atenas, aunque a gran escala y financiado por el Estado.
Esta institucién disponfa de un zooldgico, jardin botdnico, observa-
torio astronémico, salas de diseccién y estudio, etc. Pero también
debia haber en él salas de reunién y discusién, asi como comedores
y dormitorios para los discipulos y profesores que acogia. Se cuenta
que el rey llegd a mantener a unos cien estudiosos. Y puesto que
también era un lugar donde se impartia ensefianza, no sélo se inves-
tigaba, era una especie de universidad estatal del mundo antiguo.
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El Museo de Alejandria no sélo disponia de los medios necesa-
rios para el desarrollo de la investigacién en el terreno de la astro-
nomfa, la zoologifa o la botdnica. Los reyes egipcios disponian de
suficientes recursos econémicos para llevar al Museo a los mejores
estudiosos, con lo que se produjo un flujo de cerebros hacia Ale-
jandria semejante al que se produce en nuestro siglo hacia ciertos
paises. No es de extrafiar, pues, que en Alejandtia, vinculados o no
al Museo, pero atraidos por su prestigio, se formaran o trabajaran
ingenieros como Ctesibio (285-222 a. n. e. aproximadamente) o He-
rén de Alejandrfa (100 a. n. e.); matemdticos como Euclides (323-
285 a. n. e.); Apolonio de Perga (fI. 220 a. n. e.), que escribiera
uno de los primeros tratados sobte secciones cénicas; gedgrafos
como FEratdstenes de Cirene (284-192 a. n. e.), que calculara el dis-
metro tertestre, y director de la Biblioteca, intimamente vinculada al
Museo. En esta ciudad efectuaron sus obsetrvaciones estelares Aristi-
los (300 a. n. e.) y Timocaris (siglo 111 a. n. e.), asf como Aristarco
de Samos (250 a. n. e.), defensor de un cierto heliocentrismo. Tam-
bién las ciencias de la vida se desarrollaron a la sombra del Museo,
legando a la posteridad obras como los minuciosos estudios anatémi-
cos del cuerpo humano realizados por Hetéfilo de Calcedonia (323-
285 a. n. e.), y Trasistrato de Cnfos (300-250 a, n. e.).

También la historia y la filologia florecieron en Alejandtia. Pero
su evolucién y desarrollo estdn mds vinculados a la otra gran insti-
tucién cultural de la ciudad: la Biblioteca. Fundada asimismo por Pto-
lomeo I, se cuenta que su nicleo original fue la biblioteca privada
de Aristételes. En ella, al parecer, se llegaron a conservar unas
400.000 obras. No encontramos en la antigiledad una biblioteca se-
mejante salvo, tal vez, la mitica Biblioteca de Asurbanipal, en Meso-
potamia, destruida en el 612 a. n. e., cuando Ninive fue arrasada. Pa-
sarfan muchos afios hasta que volvieran a crearse grandes colecciones
de obras, en concreto la formacién de la Biblioteca de Bagdad y la
de Alhakam'en Cérdoba, en la segunda mitad del siglo x.

El hecho de reunir y mantener en buen estado y en un mismo
lugar tal cantidad de voliimenes (de «rollos» deberiamos decir, pues
no olvidemos que no existian los libros en su forma actual, sino que
los autores escribian sus ideas en papiros que se iban enrollando)
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tiene una importancia capital. No se olvide que las obtras se escri-
bian a mano y que, por lo general, tan sélo se hacfan de ellas como
mucho unos pocos ejemplares. A eso se deben dos hechos que han
matcado la cultura griega: por un lado, dicha cultuta habia adqui-
rido un cariz oral, lo que contribufa a una menor difusién de las
ideas de los cientificos o filésofos y a que esa difusién raras veces
se llevara a cabo con absoluta fidelidad; por otro, la falta de ejem-
plares hizo que las obras de muchos autores desaparecieran répida-
mente, En la época de la fundacién de la Biblioteca de Alejandria eso
ya habia sucedido en numerosos casos.

Estas observaciones pueden dar una idea de la importancia de
la Biblioteca. No sdlo contribuyé a preservar un sinfin de obras
para la posteridad, sino que también fueron numerosos los estudio-
sos que pudieron acceder a trabajos que de otro modo habrian que-
dado fuera de su alcance. Pero ésa no fue la tinica misién de la
Biblioteca de Alejandria. En muchos casos, los bibliotecarios eran
autéticos «editores» de muchas obras, pues debian ordenar los rollos,
establecer los textos, etc. Y los historiadores tenfan ante sf toda
una serie de obras y documentos que podian consultar (el primer
historiador que trabajé en la biblioteca fue el propio fundador, Pto-
lomeo I, quien esctibié una historia de las campafias de Alejandro,
hoy perdida).

En la época de Claudio Ptolomeo la Biblioteca habia sufrido di-
versos avatares como, por ejemplo, el incendio acaecido en el afio
48 a. n. e. durante la guerra alejandrina, en la que César incendié la
flota egipcia anclada en el puerto de Alejandria. Y, por lo que se re-
fiere al Museo, los gobernantes egipcios no parecfan tener tanto inte-
rés como sus predecesores en mantenerlo como una institucién cultu-
ral de] méximo prestigio. El 3 de agosto del afio 30 a. n. e. Octavio
habfa tomado Alejandria y, con el suicidio de Cleopatra y asesinato
de su hijo Cesarién, Egipto dejé de ser un reino independiente para
convertirse en parte del Imperio Romano. Sin embargo, aunque bajo
dominio romano Alejandria ya no reunia la flotr y nata de la intelec-
tualidad, como habfa sucedido bajo el mecenazgo de los Ptolomeos,
no dejé de ser una gran capital. En el siglo 11 en el que vivié
Ptolomeo, incluso llegé a obtener una cierta independencia y pros-
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peridad al servir de base al comercio del Impetio con Etiopia y el
Africa Otiental.

Los emperadores romanos bajo cuyo mandato vivié Claudio Pto-
lomeo estaban mds interesados en asegurar la Pax Romana y reestruc-
turar la administracién que en patrocinar estudios teéricos o sub-
vencionar a estudiosos en Alejandria. Pero el Museo y la Biblioteca
seguian siendo centtos importantes. Continuaton siéndolo hasta que
en el afio 389 una horda de cristianos enfurecidos atrasara la Biblio-
teca y en el 680 le sucediera lo mismo al Museo gracias a los mu-
sulmanes. ‘

Ptolomeo vivié bajo la época de los hispanos Trajano (nacido
en Itdlica, hoy Sevilla) y Adriano, de Antonino Pfo, que goberné
del afio 138 al 161, y de Marco Aurelio, denominado el emperador
filésofo (en el poder del 161 al 180). En esta época, y a pesar de
que los romanos llevaban més de un siglo de dominio sobre Egipto,
el griego seguia siendo la lengua culta en Alejandtia: ésta era la de
la filosofia y de la ciencia, aunque el latin lo era de la administra-
cién y el derecho. (Ese fenémeno no se daba sélo en Alejandrfa,
pues no hay que olvidar que Adriano era gran admirador de la cultu-
ra griega y que Marco Aurelio escribié sus Soliloguios en la lengua
de Homero.)

Asi, pues, la tradicién cultural griega seguia viva en Alejandtfa,
teniendo en esa ciudad uno de sus centros mds importantes. Aunque
no sabemos con absoluta seguridad si Ptolomeo era uno de los in-
vestigadotes del Museo, por lo menos debié tener acceso a las obras
que guardaba la Biblioteca, como demuestran las numerosas citas
que aparecen a lo largo de sus escritos. Fstas abarcan pricticamente
todos los campos.

Ptolomeo no sélo se ocupé de astronomia. Por ejemplo, esctibi6
una Geografia, en la que intentaba representar y describir el mundo.
Desgraciadamente, en esa época s6lo se conocfa con cierta precisién
el Imperio Romano, por lo que las conquistas isldmicas pronto de-
jaron obsoleta esta obra. En su Optica, de la que sélo nos ha llegado
patcialmente la versién 4rabe, Ptolomeo intentd dar una teorfa ge-
neral de la visién, de la luz y del color, asf como de una serie de
fenémenos relacionados con ellos (reflexién, refraccidn, etc.). Por lo
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que se refiere a la mtsica, en su Harmonica intentd, como en otras
disciplinas, ofrecer una teorfa que diera cuenta de los hechos, pero
que también fuera matemdticamente satisfactoria.

Pero sin duda alguna Ptolomeo es conocido fundamentalmente
por sus trabajos en astronomia, Su Sintaxis Mathematica, o Almages-
to, como se denomind en el mundo isldmico, fue el tratado en el
que por primera vez se presenté una teorfa coherente, completa y
con poder predictivo de la Luna, el Sol y los planetas. Como el
Almagesto es la primera de sus obras principales, es de suponer que
en muchos casos las otras fueran intentos de desatrollar cues-
tiones que en la Sintaxis no lo habfan sido satisfactoriamente. Asi,
en su Fases de las estrellas fijas se ocup6 de la manera de determinar
lo més precisamente posible las salidas y puestas estelares, ponién-
dolas en relacién con determinadas predicciones meteoroldgicas, en-
troncando, pues, con la antiquisima tradicién parapegmatista (o ca-
lendérica) griega. El Analemma, una obra de matemdtica aplicada a
la astronomia, explica el método para hallar los dngulos al construir
relojes de sol. Y el Planisferio, obra del mismo cardcter, se ocupa
del problema de la proyeccién en un plano de los circulos de la es-
fera celeste. También escribié el Tetrabiblos, libro en el que Pto-
lomeo intenté dar un fundamento cientifico a la astrologfa. Y, por
supuesto, también en Las hipétesis de los planetas traté mds detalla-
damente ciertas cuestiones asttonémicas.

La historia de Las hipétesis de los planetas es una de las mds
curiosas e interesantes sobre el decurso y destino de una obra de
la antigiiedad. Durante mucho tiempo se adscribié a Ptolomeo la
representacién del mundo que dominé en Occidente durante la Edad
Media y hasta el siglo xvi1. Segln el sistema ptolemaico, el universo
es un conjunto de esferas metidas unas dentro de otras, al modo
de esas mufiecas rusas que van encajadas entre si. La esfera externa
es la de las estrellas fijas, dentro de la cual va la de Saturno, en
cuyo interior estd la de Jupiter, luego la de Marte, después las del
Sol, Venus, Mercurio, la Luna y por dltimo, y en el centro de todas
ellas, se encuentra la Tierra, inmévil. Sin embargo, si se examinan las
obras sobre astronomia de Ptolomeo, y en especial el Almagesto, en el
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que se expone la teoria ptolemaica acerca de los movimientos de los
cuerpos celestes, no aparece en absoluto una representacién tal del uni-
verso. Solamente en una obra de Proclo (412-485) se mencionaba
el origen griego de este sistema, pero sin citar a Ptolomeo.

Sin embargo, el historiador Willy Hartner observé en un articu-
lo aparecido en 1964 ' que diversos autores drabes hacfan referencia
a una misteriosa obra de Ptolomeo denominada Kitdb al-Manshurat,
en la que su autor daba valores concretos de los tamafios, disposicién
y distancias de los planetas. Hartner llegé a la conclusién de que
“dicha obra no podfa ser otra que Las hipdtesis de los planetas, cuyo
titulo en 4rabe era Kitab al-Iqtisis, «la tnica que trata exclusiva-
mente de la estructura fisica del universo» (loc. cit., p. 278) con
anterioridad a Proclo. Sin embargo, y como sefialaba este autor, en
la edicién disponible de las Hipdtesis no aparecia nada de lo anterior-
mente dicho ni valores numéricos ni tampoco las tablas mencionadas
al final de la obra. Asf, pues, Hartner concluyd también que el texto
editado debia ser tan sélo una parte y abogaba por una bidsqueda
de manuscritos griegos y 4rabes en las bibliotecas europeas y orienta-
les con el fin de hallar lo que él consideraba debia ser parte del
libro II de las Hipdtesis. ¢Qué habia sucedido con esa parte de la
obra? ¢Se habfa perdido para siemprep ¢O estaba tal vez equivocado
Hartnet y nunca existié? '

Las bipétesis de los planetas habfan sido incluidas en las Opera
Minora de Claudio Ptolomeo, editadas por H, L. Heiberg en 1907.
En dicha edicién apatece el texto griego de lo que se suponia era
el libro I y una traduccién alemana de la versién 4rabe de los Ii-
bros I y II (este Gltimo sélo ha llegado en esta lengua). El propio
Heiberg informa en su introduccién que encargé a L. Nix la traduc-
cién al alemdn de los manuscritos 4rabes que se encuentran en el
Museo Britdnico de Londres y en la Biblioteca de Leyden, pero que
habiendo muerto mientras efectuaba dicho trabajo, habia sido com-
pletado y revisado por Buhl y Heegaard.

1 V. Hartner, 1964: «Mediaeval views on cosmics dimensions and Ptolemy’s
Kitab al-Manshurats, en 1. B, Cohen y R. Taton (eds.), Melanges Alexander
Koyré, Paris, Hermann, vol. I, pp. 254-288.
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- Tras leer el articulo de Hartner, el historiador americano Bernard
Goldstein ? decidié hacer indagaciones por su cuenta y buscar otros
manuscritos de las Hipdtesis que no se hubieran utilizado en su edi-
cién. Consulté un manuscrito hebreo y 4l final del libro I (no en el
II, como presumia Hartner) encontré una parte dedicada a las dis-
tancias y tamafios de los planetas. Goldstein pensd que era extrafio
«que el nuevo pasaje estuviera en medio de la versién ya publicada,
en vez de al final, como era de esperar, pero los manuscritos 4drabes
confirmaron la versién hebrea» (Goldstein, 1968, p. 3). ¢Qué ha-
bfa sucedido? Algo muy sencillo. Nix habfa muerto cuando sélo
habfa realizado la parte del libro I que se corresponde con el texto
gtiego que se habfa conservado y una primera versién del libro II.
Buhl y Heegaard, con una incompetencia y falta de minuciosidad muy
distintas de las que creemos tipicas en los germanos, pasaron por alto
el trozo ‘que hoy se conoce como libro I, parte II. Asi, pues, ésta serd
la primera vez que Las hipdtesis de los planetas vean la luz impresas
de forma completa.

Astronomia matemiética versus astronomia fisica

Ptolomeo adoptaba la divisién del saber, largamente aceptada, en
filosofia tedrica y prictica. Tal diferenciacién era de tradicién plena-
mente aristotélica, aunque AristSteles afiadfa otro tipo de saber, el
productivo, equivalente mds o menos a la técnica, pues es el que est4
orientado a producir u obtener cosas siguiendo unas ciertas reglas;
asi, por ejemplo, la arquitectura o la medicina serfan casos de ese
tipo de episteme. En el Almagesto, cuando Ptolomeo habla explicita-
mente de la divisién del saber no menciona para nada el productivo,
pero en lo demds sigue a rajatabla la clasificacién de Aristételes, Asi,
pues, la filosofia prdctica no produce ningiin objeto externo a ella,
sino que es ella misma el fin, Segin Ptolomeo, la diferenciacién en-

2 Goldstein publicd sus resultados en «The Arabic version of Ptolemy’s
Planetary bypotheses», Transactions of the American Pbhilosopbical Society, new
Series, vol. LVII, ndm. 4, 1965, pp. 1-55. Hay una buena traduccién latina
de la parte I del libro I de las Hipdtesis realizada en 1620.
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tre este tipo de saber y el tedrico es fundamental: se puede tener un
saber prictico sin haber tenido ninguna educacién especializada (un
hombre puede tener una gran perspicacia moral sin haber estudiado
ética), pero eso es imposible en el caso de la filosoffa tedrica.

Desde luego, lo que le interesa a Ptolomeo es el conocimiento te-
rico, esto es, la ciencia, pues en ese campo desarrollé su actividad.
El saber teérico se divide en tres ramas: la teologfa, la matem4tica
y la fisica. La teologfa, filosoffa en la que se da el mdximo grado de
abstraccién, no se ocupa de la realidad perceptible, sino de cosas
inmateriales tales como el ser, la existencia, la causa, etc. Los sen-
tidos no pueden analizar el mundo real en los movimientos, formas y
materias puras que lo componen. Sélo la razén puede separarlos
y mostrar que hay una causa primeta o pritmer motor que produce
todo cambio natural, en Gltimo término. Pero debido a la naturaleza
de su objeto, que no es ni fenoménico ni alcanzable, la teologfa es
conjetura mds que conocimiento.

La fisica es la filosofia tedrica que posee un menot grado de abs-
traccién. La ciencia natural, como tambitn la denomina Ptolomeo (o
filosoffa natural, como se la denominé hasta hace bien poco), estudia
el mundo material, la naturaleza siempre en cambio; se ocupa de
cualidades tales como ‘frio’, ‘caliente’, ‘dulce’, etc., que no pueden
existir separadamente de las cosas (objetos que, por cierto, se encuen-
tran en el mundo sublunar, esto es, en la parte del universo que hay
debajo de la esfera de la Luna). Dicho en términos aristotélicos, la
fisica trata de la naturaleza en movimiento o cambio, lo cual implica
que el objeto de dicha filosofia son cosas materiales sujetas a corrup-
cién y generacién. Su natutaleza, pues, es inestable y oscura y no
resulta extrafio que los fildsofos no se pongan de acuerdo con res-
pecto a ella.

La matemidtica se encuentra entre la teologia y la fisica, por lo
que al grado de abstraccidn se refiete. Se divide en aritmética, geo-
metria y astronomfa. Las matemdticas «determinan la naturaleza
implicada en formas y movimientos de lugar en lugar y... sirve para
investigar forma, nimero, tamafio y lugar, tiempo y cosas semejantes»
(Almagesto, 1, 1). Esto es, la matemdtica investiga la naturaleza de
las formas y movimientos que poseen los cuerpos materiales. Fse
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estudio conlleva el uso de nociones tales como forma, magnitud, es-
pacio o tiempo, pero abstrayéndolas de los cuerpos fisicos que son
quienes poseen esas cualidades. Asi, pues, la matemdtica no sélo se
encuentra entre la fisica y la teologia, por lo que al grado de abstrac-
cién se refiere, sino que ademds participa de cualidades que ambas
poseen: por un lado, su objeto puede ser concebido con o sin ayuda
de los sentidos; por otro, «es un atributo de todas las cosas existen-
tes sin excepcidn, tanto mortales como inmortales: con respecto a
esas cosas que estdn perpetuamente en cambio en su forma insepa-
rable, cambia con ellas, mientras que por lo que se refiere a las co-
sas eternas, que tienen una naturaleza etérea, mantiene sin cambio
su forma no cambiante» (Almagesto, 1, 1). Sélo la matemitica puede
proporcionar conocimiento seguro e imperturbable, pues procede con
métodos rigurosos e indiscutibles, a saber, la aritmética y la geo-
metria.

Hasta aqui hemos expuesto las ideas generales acerca de los dis-
tintos tipos de saber o filosoffa. Pero la astronomia, en concreto,
tiene un cardcter especial. Por un lado, estd claro que forma parte
de la matemitica: se ocupa de las cosas divinas y celestes, de inves-
tigar lo que no cambia nunca, esto es, el mundo supralunar en el
que no hay ni generacién ni cortupcién. Por esa razén también la
astronomfa «puede ser eterna e invariable en su propio dominio,
que ni es oscuro ni desordenado» (Almagesto, I, 1). Esto es, en ese
sentido, el objeto de la astronomia pertenece al 4mbito de lo inteli-
gible m4s que de lo sensible, al contrario de lo que sucede con la
fisica o la filosofia natural en general. El mundo celeste estd forma-
do por cuetpos cuya naturaleza no es material, sino etérea, estd for-
mado de la quinta esencia; debido a esa naturaleza divina y eterna,
tendrd que estar gobetnado por las leyes racionales, no de naturaleza
sensible 3,

3 Naturalmente, los matemdticos que hacfan astronomia estaban sometidos
a unos ciertos ptincipios ffsicos, pero sin que fueta de su competencia” cuestio-
natlos. Dichos principios tan s6lo delimitan el marco en el que se ha de desa-
rrollar la investigacién astrondémica, a la hora de realizar la cual no habrfa con-
sideraciones fisicas. ; :
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Toda esta concepcién de la astronomia como filosofia que se ocu-
pa de objetos inmateriales viene, sin duda, avalada por ciertas ca-
racteristicas de su objeto: tal y como se puede apreciar desde la Tie-
tra, el universo es una esfera y los cuetpos que en él hay pueden
reducirse —y de hecho se reducen para su estudio— a meros puntos
en esa esfera. Los problemas astronémicos han consistido, desde un
principio, en la determinacién de las trayectorias que seguian esos
puntos o su posicién en la esfera celeste, fundamentalmente para es-
tablecer patrones temporales de variada utilidad. Esas caracteristicas
permiten tal geometrizacién que hasta el descubrimiento de los archi-
vos astronémicos de Uruk y Babilonia en Mesopotamia, a principios
de siglo, se consideré una etapa necesaria y una condicién indispen-
sable para el desatrrollo de dicha disciplina. Peto la geometrizacidn
comporta otros, llamémosles, peligros. Hace muy factible una repre-
sentacién real del modelo ideado. Dicho de otro modo, una construc-
cién geométrica se presta a ser interpretada como un modelo de
cémo es el mundo en realidad, a ser considerada como un modelo
cosmoldgico, que para un aristotélico quedarfa dentro del dominio
de la fisica. Asf, pues, podrfamos distinguir dos formas de hacer
astronomia: por un lado, la astronomia matematica, puramente compu-
tacional, interesada en resolver los problemas que le plantean los
movimientos del Sol, la Luna y los planetas, mediante la elaboracién
de constructos teéricos que permitan efectuar predicciones cotrectas;
por otro, la astronomta fisica, que estima que esta disciplina se debe
ocupar de elaborar cosmologias que describan el mundo tal y como
de hecho es, que lo expliquen. Estas dos maneras de hacer astrono-
mia setfan simplemente la manifestacién de dos programas de inves-
tigacién distintos: el programa astrondmico de Platén dio origen a
la primera, mientras que el programa aristotélico produjo la segunda.

Ambas formas de entender la actividad del astrénomo, supuesta-
mente itreconciliables, habtfan dado origen en Grecia a dos actitu-
des opuestas, a dos concepciones filoséficas distintas, acerca del esta-
tus cognoscitivo de las teorfas cientificas. Brevemente se puede decir
que dicha cuestién se reduce a si una teorfa es 0 no un mero aparato
conceptual que nos permite organizat nuestra experiencia y efectuar
predicciones. Si se considera que una teoria es un instrumento, no
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puede ser ni verdadera ni falsa, sino mejor o peotr, m4s o menos til
para el fin para el que ha sido ideada. Los defensores de esta tesis,
los instrumentalistas, mantienen que, en consecuencia, no hay que
comprometetse con la existencia de las entidades postuladas por sus
teotfas; dicho de otro modo, una teoria puede utilizar todo tipo de
artilugios sin que en ningin momento se les tenga que atribuir reg-
lidad fisica, en el sentido en que se la atribuimos a este libro o al
curso seguido por un planeta, pero no a las hadas o a los epiciclos.
Los realistas, en cambio, atribuyen realidad a las entidades postu-
ladas por la teorfa; para ellos, éstas no son meros insttumentos de
cdleulo que permiten efectuar predicciones més o menos acertadas,
sino que pretenden explicar cémo es el mundo de becho.

Pues bien, segin ciertos filésofos, los seguidores del programa
de Platén, ocupados en hacer astronomfa matemdtica, no es que
hicieran otro tipo de astronomia, sino que serfan instrumentalistas,
mientras que los que se adhitieron al de Aristdteles serfan realistas,
convirtiendo lo que eran dos maneras distintas de enfrentarse a un
mismo 4mbito de la realidad en una disputa epistemolégica *. Es mds,
los matemdticos habtian dejado a un lado todo tipo de consideracio-
nes fisicas, se habtfan ocupado tan sélo de ‘salvar los fenédmenos’ sin
importarles que los métodos para ello empleados violaran los prin-
cipios fisicos mds elementales. Ptolomeo serfa un ejemplo, hasta el
punto de haberse dicho de él: «Hay que distinguir el Ptolomeo cos-
mdlogo atistotélico del Ptolomeo astrénomo geocéntrico. Nos encon-
tramos aqui con dos pensadores distintos unidos en la misma perso-
na histérica. El Ptolomeo cosmélogo repetia al pie de la letra las
visiones del mundo de la antigliedad al discutir su filosofia del uni-

4 El mdximo defensor de esta tesis es el fisico e historiador Pierre Duhem
(1861-1916). Dos de sus obras influyeron poderosamente en el desarrollo de la
historiografia de la ciencia contempordnea. Nos referimos a las famosas «Sdzein
ta phainémena. Essal sur la notion de théorie physique de Platon 3 Galilée»,
Annales de Philosophie Chrétienne, 79, 62 serie, vols. 12, 1908, y su monu-
mental Le sysiéme du monde. Histoire des doctrines cosmologiques de Platon
a Copernic (1913-1959, Paris, Hermann)., Sobre estas cuestiones puede ser {itil
A. Elena (1985): Las gquimeras de los cielos. Aspectos epistemoldgicos de la re-
volucién copernicana (Siglo XX1 eds., Madrid), donde se bucea en las distintas
concepciones de las hipétesis astronémicas en el Renacimiento y, como preim-
bulo, en Ia antigtiedad.
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verso. Con todo, el Ptolomeo astrénomo niega que la explicacién
plena de las perturbaciones planetarias esté dentro de las posibilida-
des humanas. Asi, pues, la explicacién astronémica es virtualmente
inconcebible para Claudio Ptolomeo. Se limita a suministrar meras
prediccioness (N. R. Hanson, Conustelaciones y conjeturas, 1973, pi-
gina 16). Naturalmente, Hanson no conocia el trozo de las Hipdtesis
rescatado por Goldstein. Y asi, él, como otros muchos, lo concibieron
como el mdximo exponente de un instrumentalismo que no atribufa
materialidad ni a las esferas celestes ni a los epiciclos; consideraron
que era uno de los mayores representantes de esa corriente para la
cual lo importante era ofrecer un modelo matemdticamente exacto,
esto es, que permitiera efectuar buenas predicciones sin que le impor-
taran cosas tales como las causas de los movimientos o que su modelo
fuera fisicamente verdadero.

Por consiguiente, la importancia de Las bipo’tesis de los planetas
es doble: por un lado, nos permite atribuir a Ptolomeo de forma
inequivoca la elaboracién del denominado sistema ptolemaico; por
otro, constituye un elemento de juicio vital acetca de la pretendida
polémica entre instrumentalistas y realistas en la antigiiedad y la su-
puesta pertenencia de nuestro autor al grupo de los primeros.

La astronomia matemética de C. Ptolomeo

Como ya hemos mencionado anteriormente, Las hipdtesis de los
planetas consta de dos libros. Sélo parte del libro I nos ha llegado
en griego, la cual denotaremos como I, 1. La parte I, 2, es la redes-
cubierta por Goldstein en 1965. Tanto ella como el libro II han
llegado hasta nuestros dias solamente en 4rabe, de las que poseemos
dos manuscritos (véase nota 27 infra). El manuscrito del Museo Bri-
tdnico estd fechado en el afio 1242, pero no se dice nada acerca del
traductor. En cambio, en el manuscrito de Leiden se dice que el
autor de la versién 4rabe fue Thabit b, Qurra, por lo que se puede
fechar dicho manuscrito en el siglo 1x.

Las hipétesis de los planetas estin dedicadas a un tal Sitio, com-
pafiero, amigo o tal vez benefactor de Ptolomeo. Lo cutioso es que
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las cuatro obras principales de astronomia que nos han llegado de
Ptolomeo estdn dedicadas al mismo personaje. Es como si Ptolomeo
hubiera querido dar unidad por medio de esa dedicatoria a las tres
ramas de la astronomia tedrica: la astronomia matemdtica en el Alma-
gesto, la astrologia en el Tetrabiblos y en las Tabulae Manuales, y
la astronomfia fisica en las Hipdtesis.

La pretensién de la obra es en cierto sentido semejante a la del
Almagesto: dar cuenta de los fendmenos celestes mediante movimien-
tos circulares y uniformes. Pero el Almagesto es una de las prime-
ras obras de Ptolomeo, en la que no se da nada por supuesto, excep-
to ciertas nociones bédsicas de geometria euclidea: es como un ma-
nual para alumnos que no tuvieran nociones de astronomfa, pero para
los que su conocimiento completo supondria el dominio de toda la
astronomia de la época. En las Hipdtesis, en cambio, se presupone
un cierto dominio de los conceptos y métodos usados en el Alma-
gesto.

Asi pues, hay que explicar el movimiento diario de las estrellas,
asi como el diurno y el anual del Sol; los fenémenos que produce el
movimiento lunar: el mes sinddico (tiempo transcurrido entre dos fa-
ses iguales consecutivas de la Luna), el mes sidéreo (perfodo que
tarda dicho astro en volver al mismo punto del firmamento con rela-
cién a las fijas), el mes anémalo (tiempo que transcurre entre la m4-
xima y la minima velocidad lunar) y el dragénico o nodal (periodo
que tarda la Luna en volver a uno de los dos puntos de interseccién
entre su 6tbita y la ecliptica, puntos denominados nodos). También
deberdn ser explicados, mediante los principios de regularidad y cit-
cularidad, los mds alocados movimientos de los planetas (por ellos
llamados ‘estrellas errantes’, que es lo que significa planeta en grie-
go). Esto es bastante mds dificil, pues los planetas no sélo disfrutan
de un movimiento diario de este a oeste, sino también de otro de
oeste a este (perfodo sinddico) a lo largo de la ecliptica; ademds su ca-
mino a lo latgo de ella visto desde la Tierra es todo menos tegular; a
veces se adelantan, a veces se paran (puntos estacionarios), para po-
nerse a continuacién en marcha ‘hacia atrds’ (movimiento retrégrado);
a veces su camino, sea directo o invetso, estd por encima de la eclip-
tica (su. latitud es. norte), a veces por debajo, al sur de ella, aunque
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sin llegar a desviarse mds de los seis grados que constituyen la mitad
del cinturén zodiacal. ‘

Para explicar todo ello, tanto en el Almagesto como en las Hipd-
tesis, Ptolomeo parte de tres principios bdsicos, en los que descansa
toda su astronomfa: la esfericidad de cielos y Tierra, el geocentrismo
y el geostatismo. Todos ellos han sido aceptados en la tradicién grie-
ga anterior, pero Ptolomeo no los adopta ciegamente. Considera que
hay fundadas razones que los justifican como tales principios. Esas
razones son por un lado geométricas, por otro de tipo experiencial
(las observaciones realizadas por el astrénomo los avalan). Hasta tal
punto debia considerar que estaba justificado en adherirse a esos
principios o supuestos que les dedicé casi todo un capitulo del Alma-
gesto (algo insélito en este tipo de literatura). En las Hipdtesis, sin
embargo, no los explicita, por lo que serd conveniente recordarlos
aqui.

Ptolomeo considera que el cielo es una esfera que se mueve de
este a oeste. S6lo asf se explica, pongamos por caso, que las estrellas
salgan siempre por oriente, y tras describir un semicirculo, se pongan
por el oeste. Si los cielos no fueran esféricos y se movieran en linea
recta, cuanto mds se alejaran de nosotros las estrellas, menores se
verfan, cosa que no sucede. Por lo que se refiere a la esfericidad de
la Tierra, hay montones de hechos que la avalan, como, por ejem-
plo, que el Sol, la Luna y las esttellas se ponen antes para un obser-
vador situado al este que para uno que se halle al oeste. Si la Tierra
fuera plana, las estrellas saldrfan a la vez para todo el mundo (fig. 1a).
Si la Tietra tuviera forma de cubo o pirdmide, también las estrellas
saldrfan a la vez para todos los observadores situados en una misma
cara (fig. 1b); en cambio, si fuera céncava (fig. 1c) las estrellas sal-
drian antes para los observadores situados en el oeste que para los
del este; si fuera un cilindro (fig. 1d), ninguna de las estrellas seria
siempre visible para los observadores de la superficie curvada, como
sucede con las estrellas que rodean la Polar.

Por lo que se refiere al geocentrismo y geostatismo, Ptolomeo
utiliza en su apoyo argumentos semejantes a los anteriores. Con todo,
veamos algunos como muestra. Si la Tierra no estuviera en el centro
del universo, ni en el eje de la esfera celeste, pero equidistante de
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c) La Tierra es céncava. d) La Tierra es un cilindro.

Fie. 1.—Alternativas a la esfericidad de la Tierra.
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F16. 2—La Tierra se halla vequidi:tante de los polos, pero no en el centro ni
en el eje de la esfera celeste.
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los polos de ella (tal y como se muestra en la fig. 2), siempre cot-
tarfa dicha esfera celeste en partes desiguales. Si asf fuera, el dia y la
noche no tendrian nunca igual duracién, esto es, no habria equinoc-
cios, o si los hubiera, no caerfan justo en medio de los solsticios,
como de hecho sucede (fig. 3). Si la Tierra se encontrara en el eje

Polo Norte Celeste

Solsticio de verano

Equinocios

Solsticio
de invierno
Ecuador
Celeste

F16. 3.—Puntos mis relevantes de la 6rbita solar.

de la esfera celeste, pero no en el centro, esto es, mds cerca del Polo
Norte Celeste que del Polo Sur Celeste, o al contrario, el plano del
horizonte cortaria dicha esfera desigualmente, y también dividiria el
zodfaco en secciones dispares, pero de las doce partes de que consta
el cinturén zodiacal siempre hay seis visibles. Las mismas objeciones
se repiten si se considera que la Tierra no estd ni en el centro, ni
en el eje, ni equidistante (como muestra la fig. 4); en este caso,
ademds, no sélo habrfa eclipses cuando el Sol y la Luna estdn dia-
metralmente opuestos. Vemos, pues, que hay toda una serie de consi-
deraciones en favor del geocentrismo. Sélo asi se pueden entender
los fenémenos celestes; pero ademds cualquir otra posibilidad queda
rebatida por la experiencia.

Por lo que se refiete al geostatismo, Ptolomeo esgrime en su fa-
vor argumentos similares. Pero en este caso, afiade algunos de tipo
fisico, lo que demuestra que este tipo de preocupaciones no le resul-
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F16. 4.—La Tierra no se halla ni en el eje ni equidistante de él

taban ajenas; por ejemplo, afirma que no tiene sentido que la Tierra
se mueva hacia uno u otro lado, pues es un punto con respecto a
los cielos y parece mds plausible que lo que es mds grande y homo-
géneo (esto es, los cuerpos celestes formados por la sustancia mds
sutil e igual) presione desde todas partes y dngulos sobre un punto.

Desde luego, la intencién de Ptolomeo en las Hipdtesis no es
ofrecer sin mds una nueva exposicién matemdtica, aunque resumida,
de los movimientos celestes. Pretende «exponerlos de una forma gene-
ral con la idea de que sean mds ficilmente comprensibles» (Las hipd-
tesis de los planetas, p. 57); por ello, su exposicién es consistente con
los principios y modelos del Almagesto, pero incorporando mejoras
en éstos y en determinados pardmettos numéricos a partir de mdl-
tiples obsetvaciones posteriores a la elaboracién de esa obra (mejo-
ras de las que iremos dando cuenta a medida que vayan apareciendo).

En el libro I de Las hipdtesis de los planetas (patte 1) Ptolomeo
expone los periodos sinddicos de cada uno de los planetas y resume
sus movimientos, los de las fijas, el Sol y la Luna, segin los mode-
los de excéntrica y epiciclos desatrollados en el Almagesto.

El modelo de excéntrica se utiliza para dar cuenta del movimien-
to del Sol y de su anomalia, esto es, su cambio de velocidad que
produce la desigualdad de las estaciones. La figura 5 muestra dicha
construccién geométrica. El Sol, S, describe un circulo con velocidad
angular uniforme cuyo centro es ¢, que estd a una cierta distancia
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Fic. 5.—El modelo de excéntrica.

de T, la Tierra. A esa distancia, ¢, se la denomina excentricidad.
Visto desde ¢, el movimiento del Sol es uniforme, con lo que el
principio de uniformidad (igual que el de regularidad) queda a salvo.
Sin embargo, para un obsetrvador situado en la Tierra el Sol ird mds
lento cuando se encuentre en el apogeo, esto es, cuando esté mds
lejos de la Tierra, y méds rédpido cuando se halle en el perigeo, P, a
su menor distancia de la Tierra.

Se puede representar el mismo movimiento mediante el modelo
simple de epiciclo, tal y como se muestra en la figura 6. En este

F16. 6.—Equivalencia del modelo de excéntrica y el de epiciclo.
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caso, el cuerpo, S, se mueve a lo largo de un epiciclo de centro ¢,
que a su vez se mueve con velocidad angular constante a lo largo de
un circulo de centro T, en sentido opuesto al epiciclo. El circulo
que transporta dicho epiciclo, como lo denomina Ptolomeo, es cono-
cido desde el medioevo como deferente. Si la velocidad del cuerpo y
del epiciclo son iguales, asf como el radio del epiciclo y la excentrici-
dad, el modelo de excéntrica y de epiciclo son equivalentes, como
muestra la figura 6. Pero puede ocurrir que eso no suceda, en cuyo
caso se puede utilizar el modelo de epiciclo, aunque no el de excén-
trica, como sucede en el caso de la teorfa lunar y de la planetaria.
Ya hemos mencionado los complicados movimientos que parecen
tener los planetas para un observador situado en la Tierra. Ptolomeo
tenfa que probar que esos alocados y caprichosos bucles efectuados
por ellos se podfan representar mediante movimientos circulares y
uniformes, que son los adecuados a la naturaleza celeste, mientras
que el desorden y la desuniformidad les son ajenos. Para ello, parte
de la disposicién habitual de las esferas de tal modo que el Sol mar-
que el limite entre los planetas superiores —Satutrno, Japiter y Mar-
te, en orden descendente hacia la Tierra— y los inferiores —Venus
y Mercurio. Ptolomeo afirma en el Almagesto que se puede con-
siderar arbitraria esa disposicién: «...tal criterio parece tener un
elemento de incertidumbre, ya que es posible que algunos planetas
puedan estar de hecho por debajo del Sol, no estando siempre, sin
embargo, en uno de los planos que hay entre el Sol y nuestro obser-
vador, sino en otto, y, por consiguiente, podria no vérseles pasar
por delante de él, igual que sucede en el caso de la Luna, cuando
pasa bajo el Sol en la conjuncién, sin que se produzca oscuracién
en la mayorfa de los casos» (Almagesto, IX, 1). Con todo, opina que
los planetas inferiores poseen ciertas catacteristicas de las que care-
cen los superiores y que ello puede ser indicio de su distinta locali-
zacién con respecto al Sol. Por ejemplo, Venus y Mercurio nunca
estdn en oposicidn, esto es, situados en posicién contraria al Sol con
respecto a la Tierra, momentos en los que los planetas salen al po-
nerse el Sol y se ponen con el otto solar, siendo visibles durante
toda la noche. Por el contrario, ni Venus ni Mercurio se ven nunca
a medianoche, sino que son visibles bien como estrellas vespertinas
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en el oeste, es decir, cuando alcanzan su méxima elongacién oriental
(que en el caso de Venus puede llegar a 47° y a 27° en el de Mer-
curio), bien como estrellas matutinas, esto es, cuando alcanzan su
méxima elongacién occidental, momento en el que se ven en el este
justo antes de la salida del Sol (en el caso de Mercurio este hecho
s6lo se da al final del verano y en otofio). En el caso de las conjun-
ciones, bien inferior (el planeta estd entre el Sol y la Tierra) como
superior (el planeta estd al otro lado del Sol), tanto Mercurio como
Venus son invisibles. Por estas caracteristicas y otras de las que ha-
blaremos mds adelante en las Hipdtesis, Ptolomeo opta decidida-
mente por el orden habitual de los planetas.

Uno de los fenémenos mds sobresalientes del curso seguido por
los planetas son sus retrocesos en la ecliptica y sus puntos estacio-
narios, que complican enormemente todo intento de explicacién por
medio de movimientos citculares y uniformes. Pero ademds sucede
que los arcos retrégrados se producen en cualquier punto de la eclip-
tica. Antes de Ptolomeo se habfan ideado diferentes modelos para el
movimiento planetario que fracasaron més o menos estrepitosamente.
El modelo de las esferas homocéntricas ideado por Eudoxo (400-347
a. n. e. aproximadamente) y luego rectificado por Calipo (c. 330
a. n. e.) y Aristételes (384-322 a. n. e.) disctepaba enormemente de
los movimientos planetarios observados: segiin él, las figuras des-
critas por los planetas a lo largo de la ecliptica se repetfan perié-
dicamente y se producfan siempre en los mismos puntos de la eclipti-
ca, en cada ciclo. Por lo que se refiere al modelo simple de epiciclo,
su utilizacién para explicar estos fendmenos produciria arcos retrd-
grados de igual longitud y a intervalos regulares. Por ello, Ptolomeo,
aun conservando los principios de esfericidad, geocentrismo y geos-
tatismo y para salvar los de regularidad y circularidad, se ve en la
necesidad de modificar el modelo de epiciclo.

A partir de unas cuantas observacioines de los planetas (en rea-
lidad las que consigna en el Almagesto son muy pocas y en las Hi-
pdtesis ninguna, pero es de suponer que realizara m4s) determina sus
perfodos, estableciendo que un niéimero entero de afios solares es igual
a un cierto ndmero de vueltas o retornos a la misma longitud, mas
otro nimero de vueltas anémalas.
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La figura 7 representa el modelo de epiciclo que funciona exacta-
mente igual en el caso de los planetas superiores y Venus, excepto
por un aspecto que sefialaremos més adelante. El movimiento medio
del planeta viene expresado por el de C, el centro del epiciclo. El
planeta, P, se mueve sobre ese epiciclo en el mismo sentido que el
circulo de centro G que dista de la Tierra, T, una distancia, e, igual
a la distancia que hay de G a E, y que es el punto a cuyo alrededor
se mueve el centro del epiciclo. Este punto E es el famoso ecuante,
una de las principales innovaciones de la teoria ptolemaica. La linea
imaginaria, CP, que une el centro del epiciclo con el planeta es para-

b E
bG
b T
_/
TG=GE

F16. 7.—El modelo de epiciclo de los planetas exteriores.

lela a la linea que une T y el Sol, O, en el caso de los planetas su-
petiores, pero no en el de Venus. El movimiento en anomalfa del
planeta se mide mediante el 4ngulo v desde el punto F. Como, en el
caso de los planetas superiores, un ntimero entero de perfodos sola-
res equivale a un cierto nimero de vueltas en anomalia mds deter-
minados retornos a la misma longitud, la linea PC serd siempre para-
lela a la linea trazada desde T al centro del Sol. En el caso de Venus,
el dngulo v varfa de forma independiente de la posicién del Sol,
aumentando, en cambio, o segn la longitud de éste; esto es, el
* epiciclo viene dado por la obsetvacién de las méximas elongaciones.
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En el caso de Mercurio, el modelo es algo mds complejo, pues
hay que dar cuenta de la variacién de la excéntrica. En este caso el
planeta se mueve sobre un epiciclo cuyo centro, C, se mueve en un
circulo deferente de centro F que no es fijo, sino que, a su vez, se
mueve alrededor del centro G en sentido opuesto al del epiciclo, y a
la misma velocidad que él. El radio de este circulo de centro G es
igual a la distancia que hay de la Tietra, T, a E, el ecuante, esto es,
TE = EG, y el 4ngulo AGF es igual al AEC. '

T¢

F16. 8.—El modelo de Mercurio.

Asi, pues, en todos los planetas, uno de sus movimientos que
determinan su posicién en la ecliptica est4 telacionado con el Sol: en
el caso de los planetas exteriores, 1a linea que va del centro del epi-
ciclo al planeta es paralela a la linea que une el Sol y la Tierra, mien-

tras que en los planetas intetiores el centro del epiciclo estd precisa-
mente en esta linea.
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F16. 9—Representacién simplificada de la relacidn existente entre el Sol y los
planetas (tomado de Lloyd, 1973).

Estos modelos permiten calcular la excentricidad del planeta, el
tamafio del epiciclo y las magnitudes y duracién de los movimientos
retrégrados de cada planeta; asimismo, pueden construir tablas me-
diante las cuales determinat las longitudes y latitudes de cada uno
de ellos en un momento dado.

Consideremos, por dltimo, el caso de la Luna, sumamente com-
plicado. Ptolomeo tiene que compaginar los periodos lunares y cons-
truir un modelo que dé cuenta de todos ellos. El modelo simple de
epiciclo funciona bien en el caso de conjunciones, esto es, cuando
Sol, Luna y Tierra estdn en ese orden y en linea recta. Pero en las
cuadraturas, cuando el 4ngulo formado por los tres cuerpos es de
90° 6 270°, la Luna no se compotta de acuerdo con lo predicho por
el modelo simple de epiciclo; en esas posiciones, el didmetro del epi-
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ciclo parece agrandarse y la posicién observada de la Luna estd en
una longitud a veces mayor, a veces menor de la calculada.

Ptolomeo idea un mecanismo sumamente ingenioso que acerca el
epiciclo segin se aproxima a la cuadratura. En la figura 10, G, es el
centro del epiciclo lunar, de radio 7, que se mueve alrededor de la
Tierra, que a la vez es el centro del circulo, O, por el que se mueve
el epiciclo, esto es, el deferente, de radio OC,y. Cuando OCs © estdn
en linea recta se produce la conjuncién. Si consideramos el epiciclo
de centro C;, éste ya no se mueve alrededor de O, sino de Fy, que
- sf lo hace alrededor de O, segiin un citculo de radio s. El centro del
epiciclo se ha desplazado de Co a Ci, formando un éngulo @ igual al

G

OF,+C, F,=0C,

F16. 10.—E!l modelo lunar.

formado por el punto Fy al desplazarse a F;. OF;+CFi=0C,. El
centro del epiciclo se acerca a O segiin aumenta @, y alcanza su mayor
proximidad en la cuadratura, cuando &=90° (caso en el que el centro
del epiciclo es C;). Volver4 a estar a la distancia inicial OCp cuando
la Luna se halle en oposicién, esto es, cuando aa=180°, momento en
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el que de nuevo OF;+4CF1=0GC,; se puede ver ficilmente que si
0.=270° ocurre lo mismo que cuando el 4ngulo en cuestién es de
90°. Resulta curioso, no obstante, que Ptolomeo no se apercibiera
de que, segiin este mecanismo, la distancia minima de la Luna a la
Tierra es algo mayor que la mitad de su distancia mdxima, por lo
que €l tamafio de la Luna en su perigeo deberia ser casi el doble
que en el apogeo, lo cual no es el caso. Pero las preocupaciones de
Ptolomeo en el Almagesto son muy diferentes a las de las Hipdresis.
En aquella obra pretendia dar cuenta de los hechos de una forma
matem4ticamente exacta, sin pretender hallar una explicacién fisica
de los movimientos de los planetas y los astros. Asi lo demuestra la
opinién vertida en el Almagesto: «... sélo las matemdticas pueden
proporcionar conocimiento seguro e imperturbable a quienes a ellas se
dedican, siempre que lo hagan rigurosamente, pues este tipo de prue-
ba procede por métodos incuestionables, a saber, la aritmética y la
geometria. De ahi que nos sintiéramos atraidos por la investigacién
de esa parte de la filosofia tedrica, esto es, de las matemdticas, pero
en especial de la teoria que se ocupa de las cosas divinas y celestes» >.
Esto no significa, sin embargo, que Ptolomeo no fuera consciente de
la importancia de la fisica y de la necesidad de efectuar una especie
de sintesis que evitara que las cuestiones fisicas quedaran al margen:
«Por lo que se refiete a la fisica, las matemditicas pueden contribuir
de forma importante, pues casi todo atributo peculiar de la naturale-
za material resulta aparente a partir de peculiaridades de su movi-
miento de lugar en lugar» . Podriamos afirmar que tras el tratamien-
to matemdtico de ‘las cosas divinas y celestes’ emprendié en Las bi-
pbtesis de los planetas la tarea de mostrar cémo las matemdticas po-
dian ayudar a la fisica.

La astronomia fisica de Ptolomeo

Ptolomeo intenta ofrecer su visién cosmoldgica en las Hipdtesis.
En esta obra es en la que trata de describir la estructura fisica del
universo, cémo y de qué manera éstdn ordenados los cuerpos celes-

5 Almagesto, libro 1, seccién 1, p. 36; el subrayado es nuestro.
6 Ibidem;, el subrayado es nuestro.
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tes, cudl es el tamafio o las dimensiones del cosmos, cudles son las
causas de los movimientos celestes. o

Tras exponer los movimientos citculares y uniformes en los que
hay que descomponer los aparentemente complejos y cadticos cursos
de los astros, Ptolomeo determina las distancias a las que se encuen-
tran los cuerpos celestes para poder luego elaboratr un sistema cos-
moldgico completo. Dicho sistema posee tres caracteristicas princi-
pales: el orden de los planetas es Luna, Metcurio, Venus, Sol, Mar-
te, Jdpiter y Saturno, comenzando por el mds cercano a la Tierra y
terminando por el mds alejado de ella (véanse pp. 29-30. supra y
nn. 31 y 34 infra). Ahora el mecanismo de cada planeta no estd cons-
tituido por una serie de circulos entre los que se establecen ciertas
relaciones, sino que son esferas, capas o trozos serrados de esferas’
concéntricos con la Tietra; estas esferas o capas van unidas unas a las
otras de modo que la supetficie interna de una (por ejemplo, Satut-
no) coincide con la superficie externa de la siguiente (Jipiter en este
caso), sin que en medio haya nada, ni éter ni vacio: «Si... el universo
se configura segin hemos dicho, no hay espacio entre las distancias
mayores y menores... Esta es la mds plausible de las configuraciones,
porque no se puede concebir que en la naturaleza exista un vacfo o
cosas sin sentido o indtiles» (H. P., p. 85).

En las Hipdtesis, Ptolomeo determina las distancias a las que se
encuentran los planetas de manera diferente a como lo habia hecho
en el Almagesto con las del Sol y la Luna. En dicha obra, Ptolomeo
habfa hallado las distancias de las dos luminarias a partit de la ob-
servacién de la paralaje® y mediante observaciones de eclipses. Pero
puesto que la paralaje planetaria no se puede medir, afirma Pto-
lomeo ?, establece las distancias mediante cierto tipo de razonamien-
tos. Todas ellas estdn dadas en radios terrestres, esto es, tomando

7 Véase n. 48 infra.

8 La paralaje es el desplazamiento de las posiciones aparentes que muestra
un astro en la bdveda celeste, segin el punto de la Tierra desde el que es ob-
servado,

9 Sin embargo, segin el modelo ptolemaico, Metcurio debia mostrar una
paralaje de 1/2°, perfectamente observable en la antigliedad. Resulta extrafio
que un astrénomo tan apegado a las pruebas observacionales como Ptolomeo
no comprobara esta consecuencia de su teorfa.
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como unidad el radio de la Tierra. La caracteristica fundamental de
estas distancias es que la distancia mdxima de la esfera de un astro
coincide con la distancia minima de la esfera del siguiente, pues no
hay vacfo. En el cuadro I tenemos la distancia minima, #, a que se
encuentra la esfera de cada estrella (columna 1), la mdxima, M (co-
lumna 2), 1a razén existente entre ambas, M/m (columna 3) y el ra-
dio de cada esfera, que es igual a su distancia méxima (columna 4).

CUADRO 1
ESFERA I 2 3 4
m M M/m re
Fuego y aire 33 33
Luna 33 64 ' 64
Mercurio 64 166 88/34 166
Venus ©166 1.079 104/16 1.079
Sol *1.160 1.260 1.260
Marte : 1.260 8.820 7/1 8.820
TJdpiter 8.820 14.187 37/23 14.187
Saturno 14.187 19.865 7/5 19.865
Estrellas fijas 19.865 )

* Véanse pp. 37-38 de la introduccién y 80-83 del texto.

El valor que Ptolomeo adscribe a la parte mds cercana de la es-
fera de la Luna es de 33 radios terrestres, cifra redondeada a partir
del valor, mds preciso, dado en el Almagesto a la distancia minima
de la Luna (33;33 6 33,55°) . Lo mismo sucede con la distancia m4-
xima, pues en las Hipdtesis se redondea a 64" en vez de 64;10 6
64,166667, que se le atribuye en el Almagesto. Su afdn por redon-
dear los valores le lleva, en parte, a una dificultad de la que el pro-

10 Véase n. 6 infra
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pio Ptolomeo es consciente, pero que no soslaya: la discrepancia
entre la mdxima distancia de Venus y la minima del Sol. Debian ser
iguales, pero entre ambas hay una diferencia de 81 radios terrestres
que Ptolomeo no estd dispuesto a rellenar con una esfera adicional,
por ejemplo, de éter.

En efecto, para obtener el radio de la esfera externa de Venus
hay que multiplicar su distancia minima (que es la méxima de Mer-
curio) por la razén M/m de las distancias extremas. Como, segin
Ptolomeo, en el caso de Venus M/m=104/16 obtenemos un valor
de 1.079 radios terrestres, inferior a los 1.160 radios terrestres que
constituyen la distancia minima del Sol. Pero si se opera con los
valotes que aparecen en el Almagesto obtenemos los siguientes re-

sultados:

Luna: m= 33,55 (33;33)
M= 64,166667 (64;10)

Mercurio: m=  64,166667 (64;10)
M= 177,55778 (177;33)

Venus: m= 17755778 (177;33)
M=1.189,7358 (1189;44)

En este caso, la distancia mdxima de Venus excederfa algo me-
nos de 307 la distancia minima del Sol. Sin embargo, Ptolomeo, no se
sabe muy bien por qué, prefiere adoptar los datos que se acetcan
mds a las cifras exactas (H. P., pp. 82-83). Observa, eso si, que se
puede obviar esa dificultad aumentando ligeramente la distancia de
la Luna, lo cual da como resultado una disminucién en la distancia
del Sol, pero no presenta ninguno de los valores supuestamente modi-
ficados. Por consiguiente, las distancias quedan tal y como aparecen
en las columnas 1 y 2 del cuadro I y como se muestran grificamen-
te en las figuras 11ay 11b. ‘

A continuacién Ptolomeo calcula la distancia en mirfadas de es-
tadios a que se halla cada esfera planetatria. Dicho cdlculo es trivial,
conociendo la medida del radio terrestre (dos mirfadas y un tercio_y
un treintavo de mirfada, esto es, 2,8666667 mirfadas de estadios o
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Luna \ Marte \ Venus Sol

: A
Tierra @& — —/ J

F16. 1la—~Las distancias de los planetas interiorves y el Sol. La linea disconti-
nua muestra el vaclo existente entre la mixima distancia de Venus y la minima

del Sol.

" Sol N Marte\ Jﬁpiterl Saturno \
Tierra @ — j / /

Fr6. 11b.—Las distancias de los planetas exteriores.

28.666,667 estadios. En la columna 1 del cuadro II tenemos los va-
lores de estas distancias tal y como aparecen en Las hipdtesis de los
planetas y en la columna 2 del mismo cuadro, su conversién al siste-
ma decimal, ‘

La conversién de estas distancias en una medida de longitud ac-
tual, de manera que podamos imaginar las dimensiones del cosmos
ptolemaico, presenta ciertas dificultades. Ello se debe a que no sa-
bemos con seguridad qué estadio utilizaba Ptolomeo, o a qué equi-
valfa. Pero podemos efectuar ciertas conjeturas que nos permitan
hacernos alguna idea. Sabemos que Eratdstones, en el siglo 111 a. n. e.,
habfa medido con cierta precisién la longitud de la esfera terrestre.
Por ello, nos aventuramos demasiado al suponer que la estimacién
efectuada por Ptolomeo varios siglos después debié ser semejante
a la de aquél. (Segiin ciertos autores, Ptolomeo usé la estimacién
de Posidonio, pero dejaremos de lado esa cuestién). Puesto que
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CUADRO 11
1 2 3 4
ESFERA Distancia Conversion Distancia Dzzzz;;ae;eal
(en mir. estadios) decimal en Km. will. de Kom.
Fuego y aire 94'/2 % 94,6 210.012
Luna 1832w 183,6333 407.296,01 385.000 Kmts.
Mercurio 47523 47586667 1.056.424 91,7042
Venus ' 3.093 /10w 3.093,1333  6.866.756,1 41,44392
Sol 3.612 3.612 8.018.640 149,6
Marte 25.284 25.284 56.130.480 78,3904
Jpiter * 447693 /% 44.769,367  90.286.068 628,7688
Saturno 56.946 '/ 56.946,333 10.464.711 1.277,12345

* Véase n. 34 infra.

la circunferencia terrestre tiene, de acuerdo con Ptolomeo, 18 mi-
riadas de estadios, o 180.000 estadios, y suponiéndole bastante apro-
ximacién al valor real (unos 40.000 Kms.), podemos estimar el es-
tadio usado por Ptolomeo en 222,22... m. En la columna 3 del cua-
dro II aparecen las distancias de los planetas en kilémetros, segiin
los valores dados por Ptolomeo, y en la columna 4 del mismo cuadro
la distancia real aproximada. Todo el cuadro II nos permite advertir
lo pequefio que era el cosmos concebido por Ptolomeo, pues la esfera
de las fijas, que se halla a la misma distancia que la distancia mdxi-
ma de Saturno, estd a menor distancia que la que de hecho hay entre
el Sol y la Tietra.

Ptolomeo no se limita a determinar las distancias planetarias, sino
que, ademds, a partir de la estimacién de los didmetros aparentes de
cada uno de los cuerpos celestes (columna 1, cuadro III) calcula sus
auténticos tamafios de la siguiente manera. Halla las distancias me-

M+m -
) y que

dias, w, a partir de las mdximas y las minimas (u=
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CUADRO 1III
1 2 3 4 5 6
., Distancias p;, ., Diémetro
Diametro A Diametro Didmetro
medias g it real Volumen

aparente M real Driera=1 actaal
Luna 115 48 64  0,2916667 0,26 0,025
Mercurio i 115 8 0,037037 0,38 1,19683
Venus 10 622/, 62 0,3 0,95 0,0227273
Sol 1 1.210 1210 55 1090  166,33333
Marte ) 5.040 © 252 2,1428571 0,51 1,5
Japiter M 11.504 959 4,3583333 11,2 82,3
Saturno s 17.026 . 946 4,3 9,5 79,5
E. fijas Y20 193865 1.000 4,55 94,291667

20.000

aparecen en la columna 2. Al multiplicar los valores obtenidos por
las fracciones que representan los didmetros aparentes de cada cuer-
po {en términos de los del Sol) se obtiene el didmetro real de cada
planeta, también referido al Sol (columna 3). Y como se sabe que el
didmetro solar es 5!/, veces el de la Tierra, Ptolomeo puede de-
terminar el didmetro de cada planeta tomando como unidad el de
la Tierra (columna 4). La columna 5 del cuadro III nos da la esti-
macién actual aproximada del didmetro ecuatorial de cada planeta,
también tomando como unidad el de la Tierra, de manera que poda-
mos comparatlos con los calculados por Ptolomeo. En la columna 6
se ofrecen los volimenes de cada planeta, segiin Las hipdtesis de los
planetas.

Ahora bien, Ptolomeo no se para en la estimacién de distancias
y tamafios planetarios. Su deseo es ocuparse de los auténticos meca-
nismos segin los cuales se mueven los cuerpos celestes de manera
que sigan los principios y reglas del Almagesto. Tras exponer en el
libro 1 los pardmetros y valores de los movimientos observados de
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los astros, asi como la disposicién y tamafio del cosmos, intenta ofre-
cer una explicacién fisica de los movimientos de los planetas.

El origen y causa de los movimientos anémalos de los astros no
son las estrellas fijas, pues éstas se mueven segin el movimiento
universal, esto es, . de un modo simple y sin que le afecte ningin
otro tipo de movimiento. En cambio, aunque el movimiento univer-
sal también afecte a los planetas (a través de los ‘motores’) el autén-
tico origen de sus movimientos anémalos es el movimiento local,
que es «el primero de todos los movimientos y cosas cuya naturaleza
es eterna... es la causa de las alteraciones y contradicciones cualita-
tivas y cuantitativas existentes en las cosas que no son eternas y oti-
gina cambios que no se producen del mismo modo en las cosas
etetnas, tal como nos parece en apariencia, pues se producen en su
propio ser y en su sustanciay (Hipdtesis, p. 78). La trayectoria que
siguen los astros y sus formas se explica segin lo «adecuado a la na-
turaleza de los cuerpos esféricos», tal y como dictan «los principios
que configuran la esencia que siempre permanece inalterable» (Hipd-
tesis, p. 91).

Tras las consideraciones filoséficas acerca de las causas de los
movimientos estelares, que en muchos casos tienen como objetivo
atacar la concepcién atistotélica del universo, Ptolomeo comienza la
exposicién de los modelos de esferas, capas y piezas serradas de cada
uno de los planetas (y de las fijas). Como se verd a continuacién, el
texto adquiere un cardctet sumamente farragoso. A pesar de que hay
continuas referencias a figuras, en el manuscrito en drabe del Museo
Britdnico sélo aparecen tres, peto sin que estén todas las letras indi-
cativas usadas en el texto (hay espacios en blanco para el resto de
las figuras que nunca se llegaron a incluir). Por lo que se refiere al
manuscrito de Leiden, las pocas figuras que en él existen estdn equi-
vocadas. Igualmente, y por lo que al propio texto se tefiere, la de-
notacién de los circulos y esferas es irregular e inconsistente: a ve-
ces se efectia mediante una sola letfa, a veces mediante las letras
asignadas a sus ejes, o, en el caso de las esferas o capas esféricas, la
referencia puede realizarse mediante uno solo de los circulos que las
delimiten o mediante ambos. Por ello hemos optado por lo siguiente.
En esta introduccién ofreceremos una exposicién simplificada del
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funcionamiento del mecanismo de esferas de cada estrella, con la es-
peranza de que ello contribuya a un mejor entendimiento del sistema
ptolemaico. En este punto hemos crefdo oportuno incluir las figuras
elaboradas por O. Neugebauer en su A History of Ancient Mathe-
matical Astronomy (1975). En el propio texto de las Hipdtesis, y
aun a riesgo de traicionar los manuscritos, hemos considerado conve-
niente incluir esas mismas figuras, pero completadas por nosotros, de
manera que permitan seguit el hilo de la exposicién ptolemaica (de-
masiado dificil ya como para exigirle ademis al lector que imagine
las figuras).

En lineas generales, el sistema ptolemaico utiliza una esfera para
producir la rotacién diaria de cada uno de los astros, lo cual da un
total de ocho ‘motores’, pues la esfera de las fijas también posee
uno . Luego, ademds, necesita cuatro esferas mds para la Luna, sie-
te para Mercurio, cuya complejidad de movimiento exige mds esferas
que ningdn otro planeta; Venus y cada uno de los planetas exterio-
res necesitan cinco esferas, tres el Sol y una las estrellas fijas. Por
consiguiente, el universo ptolemaico necesita un total de 43 esferas.

El primer sistema de esferas que aparece explicado en las Hipdze-
sis de los planetas es el de las fijas, el mds simple. En la figura 12,
que es una representacién de éste, tenemos una esfera que gira so-

F16. 12.—E! modelo de esferas de las estrellas fijas, segin Neugebauer (1975).

11 En la exposicién se prescinde de los motores, igual que Ptolomeo.
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bre el eje AB y que es la que produce la rotacién diaria. En la si-
guiente (rayada en la fig. 12) estdn las estrellas fijas y gira alrede-
lodor de un eje CD que estd unido a la anterior y también a otra
interna. El eje CD se corresponde con la ecliptica y, por tanto, el
dngulo formado por los ejes AB y CD corresponde a su oblicuidad.
El movimiento de la esfera media alrededor del eje CD es de tal
tipo que es igual con respecto a las esferas interna y externa (en
blanco en la figura). Esta es la forma de transmitir la rotacién dia-
ria de las fijas, pues esas dos esferas resultan inmdviles entre si:
como el sistema de Saturno va dentro de la esfera interna, que es su
motor, el movimiento que le llega es el de la rotacién diaria. Pto-
lomeo no dice ni cudl es el grosor de cada esfera ni si el eje AB va
fijo a alguna parte, aunque sefiala que los puntos o pivotes en que
se apoyan las esferas no son el origen o causa del movimiento (p. 94).

El sistema del Sol es muy simple. En la figura 13 el circulo ex-
terno corresponde a la supetficie interna de la capa esférica que pro-
duce la rotacién diaria del Sol. BI® es el eje de la ecliptica y A la
Tierra. AZ es la excentricidad (e en la fig. 5) de la 6rbita solar y
OX la capa esférica en la que se encuentra el Sol, NE, cuyo grosor

Fre. 13.—El modelo de esferas del Sol, segiin Neugebauer (1975).
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viene determinado por el tamafio del astro. Dicha capa esférica rota
alrededor del eje ®K con velocidad igual al movimiento en longitud
del Sol. El circulo intetno cottesponde a la superficie extetna de la
concha que transmite a Venus la rotacién diaria.

El sistema de los planetas exteriores y Venus es semejante al del
Sol, pero con dos esferas mds para el epiciclo 2. En la figura 14 el
circulo externo cumple la misma funcién que en el caso del Sol, BT’
se corresponde con el eje de la ecliptica y A es la Tierra. El eje de

F16. 14.—Modelo de esferas de los planetas exteriores y Venus, segin Neuge-
bauer (1975).

NE, el de la esfera rotadora, estd inclinado con respecto al eje BT
con un 4ngulo igual al de la inclinacién entre el plano de la excén-
trica y la ecliptica. En esta esfera vacfa, EK, se halla el epiciclo,
aquf simplificado, que es donde se encuentra el planeta. La velocidad
del epiciclo es uniforme con respecto a F, el ecuante (véanse pp. 31-32
supra). El epiciclo estd compuesto por dos esferas, una hueca y otra

12 De hecho no sefiala qué modificaciones hay que hacer en el sistema de
esferas de Venus para que pueda dar cuenta de las diferencias existentes entre
este planeta y los exteriores, (Véanse pp. 111-112 infra).
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sélida (aunque Ptolomeo no explicita de qué matetial); en esta dlti-
ma es en la que se halla el planeta IT (véase fig. 15). Dicha esfera
sélida, de eje By, se halla dentro de una esfera concéntrica de
eje VE que encaja en la esfera EK. vE es paralelo a NE y su esfera
rota en sentido contrario al de la esfera de eje NE, eliminando asi
el efecto de esta rotacién sobre la esfera sélida en la que estd el
planeta y que rota alrededor de un eje perpendicular a la ecliptica.

Fic. 15.—Detalle del epiciclo, segtin Neugebauer (1975).

En el caso de Mercurio, Ptolomeo afiade dos esferas (véase fig. 16).
De este modo pretende dar cuenta de la rotacién del centro de la ex-
céntrica, Z alrededor de H (en el caso de la figura 8, F y G, respec-
tivamente). BT se corresponde de nuevo con el eje de la ecliptica, y
NE es el eje de la capa en la que se halla la esfera hueca que con-
tiene el epiciclo.

El sistema de la Luna es similar al anterior. Aqui, sin embargo, Z
rota alrededor de la Tierra, A. También tenemos en este caso dos
ejes paralelos entre si, NZ5 y TZA, oblicuos ambos con tespecto al
eje de la ecliptica BT, circulo que, a su vez, delimita la parte inferior
del octavo motor. El circulo interno constituye el limite del mundo
sublunar. La esfera interna del sistema de la Luna no necesita polos,
pues ya no es necesario que transmita méds movimiento (Hipdtesis,
pdginas 119-120).
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Fic. 16.—FEl modelo de esferas de Mercurio, segin Neugebauer (1975).

Fie. 17—El modelo lunar, segiin Neugebauer (1975).
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Ptolomeo considera que se puede simplificar considerablemente
el sistema, si en vez de esferas utilizamos piezas cortadas de ellas
(los célebres manshurat, véase n. 48, iunfra). Esas piezas se extraen
de las partes de las esferas en que se realizan los movimientos, obte-
niendo una especie de ruedas dentadas. Los movimieintos que en ellas
efectian los astros son exactamente los mismos que los ejecutados
en las esferas. El motivo de usarlos es el de seguir un cierto princi-
pio de economfa. Ptolomeo adopta el mismo tipo de razonamiento
que en el libro I de las Hipdtesis, donde en determinado momento
prescinde de las esferas porque le bastan circulos para dar cuenta de
los fenémenos (Hipdtesis, p. 58). En el libro IT puede prescindir de
las esferas completas para dar cuenta del curso de los astros y del
origen de su movimiento. Es decir, prescinde de lo innecesario a la
hota de efectuar sus explicaciones porque sigue una mdxima bastan-
te extendida: no hay nada en la naturaleza que no tenga un sentido,
una funcién, que sea indtil, Pero, curiosamente, no fueron las piezas
serradas lo que pasé a occidente, sino que fueron los sistemas de es-
feras los que dominaron la astronomia hasta el siglo xvII. '

En esta concepcién ptolemaica del universo hay que distinguir,
en primer lugar, entre el mecanismo o sistema de cada planeta, con-
siderado en su conjunto como una esfera adyacente al sistema de otro
astro, y las esferas o capas esféricas cuyas combinaciones de rotacio-
nes dan como resultado los movimientos observados de los planetas
(véase n. 53 iufra). En este segundo sentido, las esferas pueden ser
de varios tipos: pueden tener el mismo centro que la ecliptica y ro-
tar a su alrededor (en cuyo caso reciben el nombre de ‘esferas de
similar colocacién’), o tener ese mismo centro, pero sin que giten a
su altededor (esferas que se llaman deferentes); también hay esferas
cuyo centro no es el de la ecliptica y que giran alrededor de un eje
patalelo a ella (excéntricas) y esferas que giran alrededor de un eje
que no es paralelo al de la ecliptica (que se denominan ‘esferas de
colocacién no similar’). Todos estos tipos de esferas (que en reali-
dad son capas esféricas) tienen en su interior la Tierra, peto’ hay
otras en las que eso no sucede: son las esferas de los epiciclos, las
cuales, o bien giran altededor de un eje paralelo al de la esfera de-
ferente (en cuyo caso reciben la denominacién de ‘no inclinadas’), o
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bien efectdan su rotacién alrededor de un eje que no es paralelo al
del deferente (y se llaman ‘de inclinacién anémala’). Todas las es-
feras, excepto la del interior del epiciclo, en la que se halla el astro,
son huecas ¥,

La esfera del universo no se apoya en nada, sino en sf misma, en
lo cual seguramente hay que ver un cierto influjo estoico, una vez
mds. Segin la cosmologfa estoica, el universo estd rodeado por el va-
clo, junto con el cual compone el Todo. Sin embargo, el vacio queda
absolutamente excluido del intetior del universo estoico al igual que
sucede en Ptolomeo: «No hay espacio entre las distancias mayores y
menores [de las esferas adyacentes] y las superficies que separan
una esfera de otra no difieren en las cantidades [ya mencionadas].
Esta es la mds plausible de las configuraciones, porque no se puede
concebir que en la naturaleza exista un vacfo o cosas sin sentido o
inatiles» (Hipdtesis, p. 85). Esta ausencia de vacio permite la in-
teraccidn y afinidad de las diversas partes que constituyen Ja estruc-
tura unificada del universo, como una cierta simpatia. Esa interac-
ci6n resulta patente en los ‘motores’ de las estrellas que son cuerpos
o esferas que «se mueven de este a oeste alrededor de los polos del
ecuador con todo lo que los rodea, segiin la direccién del movimien-
to universal» (Hipdtesis, p. 103) y que se encargan de transmitir a
cada uno de los astros el movimiento diatio. Pero esos motores no
son los encargados de mover la estrella o planeta, pues éste se mue-
ve gracias a su fuerza vital semejante a la que hace volar a un p4jaro,
y movilizando a la vez todo el conjunto de esferas del astro, pero
sin que haya contacto entre ellas (Hipdtesis, pp. 96 y 98-99).

Asi, pues, tenemos un total de cuarenta y tres esferas (véase n. 67
infra) que dan cuenta del movimiento de los asttos. Pero si utiliza-
mos el sistema de piezas serradas, su nimero disminuird considera-
blemente: sélo serdn necesarias tres esferas y veintiséis piezas serra-
das, esto es, un total de veintinueve cuerpos. Ptolomeo también ad-
vierte la posibilidad de disminuir el mimero, bien de esferas, bien
de piezas serradas, si consideramos que «las estrellas se mueven por

13 Se puede apreciar aqui cierto influjo estoico, pues esta diversidad de
centros puede estar en relacién con la vieja idea estoica de la existencia de va-
tios centros de atraccién en vez de uno solo.
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s{ mismas y no merced a otros cuerpos» (Hipdtesis, p. 119). No se
explicita qué esferas habrtia que eliminar, aunque sf su ndmero, siete,
por lo que habrfa que perscindir seguramente de las esferas o ‘mo-
tores’ que transmiten el movimiento diurno. Eso, sin embargo, no
harfa sino arrojar bastantes dudas acerca de la eliminacién del pri-
mer motor aristotélico por parte de Ptolomeo.

Finalmente, hay que indicar que a lo largo de todas Las hipétesis
de los planetas no queda claro cudl es el material del que estdn he-
chas las esferas. Sélo en el caso de los motores que transmiten el
movimiento diario se manifiesta de forma inequivoca su composicién
de quinta esencia o éter. Como este material es el que compone el
mundo supralunar, es de suponer que las demds esferas también es-
tén formadas por ese quinto elemento. Pero Ptolomeo no nos dice
nada acetca de ello, ni tampoco de la composicién de las esferas ma-
cizas de los epiciclos, en las que se encuentran los astros.

Como se ve, Las hipdtesis de los planetas es una obra sumamente
compleja, a veces contradictoria, pero siempre rica. Su edicién ha su-
puesto muchas horas de esfuerzo y trabajo. Por ello deseo dar las
gracias a cuantos han hecho posible su realizacién, en especial a los
traductores, Aurora Cano Ledesma y José Garcfa Blanco, cuya pa-
ciencia ha sido infinita; y, como siempre, las discusiones con Carlos
Solis han sido tan provechosas como inestimables.

Euraria Piérez SeDpERO

Madrid, 1986
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LAS HIPOTESIS DE LOS PLANETAS'

1 Nos ha parecido conveniente conservar la traduccién cldsica de Uméeoig
por ‘hipétesis’, aunque no hay duda de que para Ptolomeo ese término tenfa
un significado muy distinto del actual. La acepcién més extendida hoy en dfia,
dentro de la filosofia y la historia de la ciencia, es la de un enunciado que se
admite como punto de partida dentro de una argumentacién o un enunciado
que sitve de base a una investigacidn, pero cuya verdad no ha sido compro-
bada y, por tanto, estd sometido a contrastacién empfitica, Sin embargo, en Pto-
lomeo, ‘hipétesis’ es mds bien un modelo o sistema explicativo, por lo que no
extrafiard al lector encontrar expresiones del tipo de ‘las hipédtesis que hemos
demostrado’.



LIBRO PRIMERO: PARTE T

En nuestros comentarios de la Sintaxis Matemidtica, Sirio, hemos
repasado las hipétesis de las revoluciones celestes, demostrando en
cada una de ellas su verosimilitud y su concordancia absoluta con los
fenémenos por lo que se refiere a la demostracién del movimiento
uniforme y circular que poseen necesariamente los cuerpos que par-
ticipan de un movimiento eterno y regular y que de ninguna mane-
ra pueden recibir ni aumento ni disminucién.

En esta obra, en cambio, nos hemos inclinado a exponetlas de
una forma general con la idea de que sean m4s fdcilmente compren-
sibles, tanto para nosotros mismos como para los que prefieran re-
presentarlas mediante la fabricacién de instrumentos, ya sea que, al
establecer cada uno de sus movimientos hasta su posicién propia en
un punto determinado, lo hagan manualmente, o bien hagan coinci-
dir sus posiciones reciprocas con las de la totalidad mediante pro-
cedimientos mecdnicos; pero no, desde luego, mediante el procedi-
miento habitual de la construccién de una esfera (pues, ademds de
que falsea nuestras hipdtesis, representa sélo el fenémeno y no su
principio, de forma que se convierte en una demostracién de habili-
dad artistica y no de nuestras hipStesis), sino de manera que salte
a nuestra vista la tegularidad y a la vez la diversidad de los movi-
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mientos junto con la irregularidad que petcibimos los observadores
en los movimientos uniformes y circulares, y aunque no sea posible
combinar convenientemente todas las rotaciones de dicho proyecto,
sin embargo, si serd posible mostratr por separado que cada uno de
ellos es asi 2,

Por lo que se refiere a lo general, haremos una exposicién que
se ajuste a lo que hemos definido en la Sintaxis, pero en lo particu-
lar seguitemos las cortecciones que hemos hecho en muchos lugares
gracias a perseverantes observaciones, sean de las hipStesis mismas,
de sus relaciones particulares, de los retornos periédicos, o incluso
en la forma de exponer las ptopias hipétesis; es decir, separaremos
donde sea necesatrio los movimientos uniformes y uniremos de nue-
vo lo separado para que sus puntos de partida se correspondan con
las partes y comienzos del zodfaco pata facilitar los cdlculos, de ma-
nera que se muestre la particularidad propia de cada revolucién, in-
cluso aunque muchos terminen en los mismos puntos. En cuanto a
las posiciones y ordenamiento de los circulos que producen las
anomalias, nos valemos de los procedimientos mds simples con vis-
tas a una buena metodologfa para la fabricacién de instrumentos,
aunque se siga una pequefia desviacién; e incluso en la presente obra
aplicaremos a los propios circulos los movimientos como si estuvie-
sen liberados de las esferas que los contienen para apoyarnos en las
hipétesis simples y como desveladas. Empezaremos por la revolucién
general del universo porque precede a todas y contiene al resto y
nos podria valer como ejemplo de la mayor parte de la maravillosa
naturaleza que atribuye cosas similares a cosas semejantes, como te-
sultard evidente a partir de lo que vamos a mostrar.

2 Ptolomeo escribe su obra, por tanto, no sélo con fines puramente tedricos,
sino también prdcticos. Espera que a partit de sus explicaciones se puedan
construit modelos ‘que permitan reproducir cada uno de los movimientos de
los planetas por separado, o a la vez. Ptolomeo advierte acerca de efectuarlo
mediante el procedimiento habitual de la construccién de una esfera, esto es,
una esfera o astrolabio armilar, instrumento descrito y usado por Ptolomeo en
el Almagesto, fundamentalmente para efectuar observaciones lunares, Ello es
debido seguramente al hecho de que debfa pensar més en un modelo fisico que
reprodujera los caminos de los astros que en un instrumento de cdlculo.
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Imaginese un circulo fijo en torno al centro de la esfera del uni-
verso y lldmesela ecuador, y dividiendo la circunferencia en 360 cor-
tes iguales, llimese a estos cortes con propiedad ‘grados tempora-
les’ 3. A continuacién tricese otro cfrculo con el mismo centro, en el
mismo plano y con la misma velocidad en torno al mismo centro
de oriente a occidente y lldmesele transportador*. Y que lleve otro
gran circulo, inclinado sobre él en torno al mismo centro sin cam-
bio de posicién y que se le llame ecliptica’. Que la inclinacién de
estos planos contenga un 4ngulo de 23;51, 20 partes de las que uno

3 Distingue entre grado, esto es, una de las 360 partes en que estd dividi-
do un circulo cualquiera, y grado temporal (ypéver lonpepvel) o tiempo
((xpbvor). En la antigiledad habia varias unidades de medicién temporal. Una
de ellas .era la hora estaciondl o civil, equivalente a la doceava parte del dia
o de la noche en cualquier estacidn, lo cual significa que una hora estacional
de un dfa de invierno (en el sentido de ‘duracién de luz solar’) era menor que
una hora semejante de verano. La hora equinoccial, usada con fines astronémicos,
tenfa igual duracién en invierno que en verano, pues equivalia a la veinticua-
troava parte del dia (en el sentido de ‘dia y noche’). Recibe el nombre de
‘hora equinoccial’ debido a que tiene igual duracién que la hora estacional en
los equinoccios. Los grados temporales eran otra forma de medir el tiempo.
Como los 360 grados del ecuador tardan un dfa en cruzar un meridiano cual-
quiera, un grado temporal equivaldtd a una quinceava patte de una hora equi-
noccial, unos cuatro minutos de los nuestros. Por lo general, cuando Ptolomeo
habla de ‘grados’, esto es, con el primer sentido explicado, nos hemos permitido
emplear el signo convencional ¢, (Véase p, 61 a continuacién).

4 Esto es, el deferente. Prolomeo utiliza la expresién griega ¢ gépov Tév
énlxuxdoy, literalmente ‘el circulo que transporta el epiciclo’. Como el término
‘deferente’ es posteriot a Ptolomeo, pues fue acufiado en el medioevo, no ha
parecido conveniente usatlo en la traduccién del texto griego. En cambio, sf se
ha utilizado en la versién del texto drabe, muy posterior, pues en ella se utiliza
el téemino Falak al-tadwir con un significado clara y exclusivamente astronémi-
co. Hay que sefialar que en Los libros del Saber de Alfonso X se traduce el
término correspondiente por el castellano antiguo levador.

5 Ptolomeo distingue entre zodiaco y ecliptica. Para aquél utiliza la expre-
sién Swdexotnudplov, literalmente ‘doce’, y no &uduwyv. De este modo dife-
rencia el cinturén zodiacal (cinta de doce grados de anchura compuesta por las
constelaciones de todos conocidas) del cirulo que lo divide en dos mitades y
que es el camino que sigue el Sol en su recorrido anual. Para ‘ecliptica’ Pto-
lomeo utiliza 8 & péowy v {udluwy (xuxhec), ‘el [circulo] que va por el
medio del zodiaco’, o & AbEog xal Siud péowy TV wdlwy, ‘el circulo inclina-
‘do que va por la mitad del zodfaco’. (Véase la introduccién de Toomer a su
edicién del Almagesto.) .
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recto tiene 90 %, y una vez dividida la circunferencia del zodfaco en
cortes iguales lldmese a estos cortes con propiedad grados; y a los
puntos en que se cortan el transportador y el zodfaco, denominé-
mosles puntos equinocciales; a los distantes un cuatto de circulo a
cada lado de éstos, trdpicos, y de ellos, al que estd inclinado hacia
la Osa, de verano y extremo norte y al opuesto, de invierno y extre-
mo sur; e, igualmente, de los equinoccios el que precede al trépico
de verano segin la revolucién expresada, de primavera, y al que pre-
cede al de invierno, de otofio 7,

Se produce una tevolucién del universo cuando alguno de los
puntos del transportador comienza a moverse a partit de un punto
de los del ecuador fijo y por primera vez vuelve al mismo punto;
y es evidente que esta vuelta periédica abarca 360 grados tempora-
les. Pero puesto que los petfodos de las revoluciones del universo no

6 La notacién numérica empleada en la antigiiedad, en los contextos cien-
tificos, era sexagesimal o de base sesenta. Dicho sistema de numeracién es el
primero conocido que tiene la caracterfstica de ser posicional, lo que le con-
cede innumerables ventajas con respecto a otros sistemas como el sustractivo
o el acrofdnico. En los sistemas posicionales el lugar que ocupa un simbolo
numérico indica.su valot y tiene la ventaja de que con muy pocos simbolos se
pueden representar todas las expresiones numéricas que se quiera, por muy
complejas que sean. Ptolomeo utiliza el sistema sexagesimal, sobre todo cuandg
quiere ser preciso, a la- hora de representar fracciones. Sin embargo, también
utiliza un sistema mixto segdn el cual emplea el sistema sexagesimal para las
fracciones que acompafian a un ndmero entero, pero éste lo representa me-
diante letras del alfabeto griego, como era habitual en contextos no cientificos.
Ademids cuando no le importa la precisién, expresa las fracciones segiin el sis-
tema griego, consistente en emplear tan sélo fracciones en las. que el numera-
dor es la unidad. Asf, pot ejemplo, encontraremos que las fracciones del tipo
5/6 son expresadas como la suma de fracciones de numerador jgual a uno
(1/2 4 1/3). Hemos considerado conveniente mantener este tipo de expresio-
nes numéricas en el texto, dando la correspondiente equivalencia alli donde
nos ha parecido imprescindible. Con respecto a la notacién sexagesimal, hemos
utilizado la convencién habitual de separar los enteros de las fracciones me-
diante ‘;’ y las demds posiciones por . Por consiguiente, una exptresién como

0 54
255; 0,54’ es igual a 255 + —— +
60 3600

, esto es, 255,015 en nuestro siste-

ma decimal. »
7 Estos son los cfrculos fundamentales que hay que distinguir en la esfera
celeste. Véase, por ejemplo, la figura 3 de la Introduccién.
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se corresponden de forma clara, mientras que los de los dias y las
noches se determinan a partir del sol, mediremos con relacién a
éstos los demds movimientos. Un dia y una noche es el tiempo en
que el sol efectfia una sola vuelta sobre el equinoccio fijo a partir
de la revolucién del universo; y es evidente que si el sol no se mo-
viese por la ecliptica, el dia y la noche serfa igual a la revolucién
del universo, peto puesto que estd moviéndose hacia oriente, un
dfa y una noche es mds largo que la revolucién del universo y com-
prende una revolucidn entera, es decir, 360 grados temporales, mds
una parte del equinoccial igual a la que en un dia y una noche reco-
rre el sol en el zodiaco, si suponemos que las rotaciones son uni-
formes ®.

Una vez esbozado esto, pasemos a continuacién a las hipStesis
de los planetas, exponiendo primero los periodos simples y que no
se mezclan, a partir de los cuales se originan los particulares y com-
puestos, y tomaremos los perfodos mds aproximados de los calcu-
lados a partir de mis correcciones.

Asi, pues, en 300 afios egipcios y 74 dias con sus noches el sol
efectda 300 periodos tomados en relacién a los puntos de los trdpi-

8 Fsti estableciendo la diferencia entre dia solar y dia sidéreo. Este dltimo
es el tiempo que tarda una cierta estrella —o0 un determinado punto ‘del uni-
verso’— en completar una revolucién alrededor de la Tierra, Como sefiala Pto-
lomeo, el Sol, ademds de disfrutar del movimiento diurno de este a oeste,
también se mueve por la ecliptica de oeste a este. Debido a ello, el dfa sidéreo
es mds corto que el dfa solar (unos cuatro minutos, segin el patrén temporal
actual). Este es el motivo por el que las estrellas que se ven al anochecer un
dfa de verano son distintas a las que se ven en un anochecer de invierno. Esos
cuatro minutos diarios que le faltan al dia sidéreo para igualar al solar son
1.460 minutos anuales, un dia aproximadamente, por lo que las estrellas visi-
bles en verano serdn visibles de nuevo cuando haya transcurrido un afio y un
dia.

Por lo que se refiere a la palabra dig, existe en griego la misma ambigiie-
dad que en castellano, pues se utiliza la misma expresién, fuepa, tanto para
el perfodo de luz solar como para el tiempo que transcutre entte un amanecet
y el siguiente o, como dice el Diccionario de uso del espasiol, de Matria Moli-
ner: «Espacio de tiempo que tarda el Sol en dar una vuelta completa alrededor
de la Tierra». (Esta definicién resulta sumamente curiosa si tenemos en cuenta
que hace casi quinientos afios que Copérnico desalojé a la Tietra de su posi-
cién central en el Universo.)
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cos y los equinoccios de la ecliptica, mientras que la esfera de las
estrellas fijas y los apogeos de los cinco planetas hacen 1/120 parte
de un perfodo semejante, es decir, 3 partes de las 360 que contiene
el cfrculo; de modo que en 36.000 de los mencionados afios helia-
cos, que son 36.024 afios egipcios y 120 dias con sus noches, se
cumple un solo perfodo de la esfera de las fijas mientras que se dan
35.999 vueltas del sol y revoluciones del universo en niimero igual
a los dfas y noches contenidos en el tiempo anteriormente dicho,
aumentando con los petfodos del sol en el mismo tiempo *.

La Luna, en 8.523 afios heliacos considerados en relacién a los
trépicos y equinoccios, que son 8.528 afios egipcios y 277;20,24
dfas, hace 105.416 adelantamientos al sol, es decir, meses comple-
tos, y ademds en 3.277 meses enteros efectda 3.512 vueltas en
anomalfa, y en 5.458 meses, 5.923 vueltas en latitud .

9 E] sistema cronolégico de Ptolomeo se basa en el afio egipcio. Este cons-
taba de doce meses de treinta dias cada uno mds cinco dias denominados epa-
gbémenos. Tot es el primero de los meses del afio y también de la estacién de las
inundaciones, que constaba de otros tres meses mds (Faofi, Atyr y Choick). A
continuacién estaban los cuatro meses del crecimiento o de la semilla (Tybi,
Mechir, Famenot y Farmouti) y, por iltimo, los meses del calor o la cosecha
(Pachon, Payni, Epihi y Mesore). Segin esas denominaciones, los meses pare-
cen corresponder a una determinada época del afio. Sin embargo, debido a que
el afio egipcio es aproximadamente un cuarto de dfa mds corto que el solan,
los meses del calendario egipcio se iban desplazando a lo largo del afio, lle-
gando a darse el caso de que un mes de la cosecha cayera en época de inun-
daciones o a la inversa. Sin embargo, y debido a su simplicidad, este calenda-
rio se impuso para uso astrondmico hasta época bien tardfa. En la .vida coti-
diana, cada ciudad tenfa su propio calendario y de nada sirvieron los multiples
intentos de los astrénomos para elaborar un calendatio que sitviera para fines
astronémicos y cotidianos. La relacién expresada entre afio egipcio da un valor
para aquél de 365,24667 dias (véase n. 10 infra) y de 365,25681 dias para el
afio solar sidéreo. Los valores modernos calculados para la época de Ptolomeo
son 365,24220 y 365,25636 dias, respectivamente,

Por lo que se refiere a la era, Ptolomeo no usa en las Hipdtesis la era Na-
bonassar, cuyo comienzo cortesponde al afio 746 a. n. e., y que emplea en otros
escritos astrondmicos. Utiliza una mucho més cercana: retrotrae todos los mo-
vimientos de los planetas y sus modelos al primer afio después de la muerte
de Alejandro, ocurrida en el 323 a.n. e,

10 En realidad el texto griego dice que la Luna efectda 105.416 meses si-
nédicos en 8.528 afios solares, mientras que en el texto drabe las cifras son
106.416 y 8.523, respectivamente. Si se aceptan estas tdltimas cifras, el valor
del mes sinddico resulta demasiado corto (29,253094 dias frente al valor que
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Igualmente, la estrella de Mercurio ! en 993 afios helfacos to-
mados respecto a los apogeos y a la esfera de las fijas, que son 993
afios egipcios y 255; 0,54 dias, aproximadamente hace 3.150 vuel-
tas en anomalia,

La estrella de Venus en 964 afios helfacos semejantes, que son
964 afios egipcios y 247;33,2,45,23,40,28 dias aproximadamente,
hace 603 vueltas anémalas.

La estrella de Marte, en 1.010 afios heliacos semejantes, que son
1.010 afios egipcios y 259;22,50,56,16,27,50 dias aproximadamente,
hace 473 vueltas en anomalia,

La estrella de Jipiter en 771 afios helfacos semejantes, que son
771 afios egipcios y 198; 0,9,18,0,26,57 dias, efectGa 706 vueltas
andémalas. '

La estrella de Saturno en 324 afios helfacos semejantes, que son
324 afios egipcios y 83;12,26,19,14,25 48 dias aproximadamente,
hace 313 vueltas en anomalia 2,

Ptolomeo le asigna en el Almagesto, 29;31,50,08,20, esto es, 29,530594). Si se
acepta que ¢l ndmero de afios solares es 8.528, el valor que dicha cifra arroja
para el afio solar es de 365,03252 dfas, muy alejado del que le adscribe Pto-
lomeo en el Almagesto (365 + 1/, — 1/, dias o 365,24667 dias). Ademds
esas cifras serfan inconsistentes con la relacién expresada en la pdgina 4. (Véa-
se también nota 9 supra.) A lo largo del texto abundan las discrepancias de
este tipo. Por lo general se ha adoptado la que se presenta en el texto griego
tal y como fuera establecido en la edicién de Heiberg, excepto cuando es cla-
ramente etrénea, como en este €aso.

Por lo que se refiere a los otros periodos lunares las relaciones expresadas
por Ptolomeo conducen a los siguientes valores:

1 mes anémalo = 27,554603 dias
1 mes dragénico = 27,212222 dias

11 Naturalmente, Ptolomeo no habla de Mercurio, Venus, etc., sino de Her-
mes (Mercurio), Afrodita (Venus), Ares (Marte), Zeus (Japiter) y Crono (Sa-
turno), anteponiéndoles siempre la exprésién ‘la estrella de’. Los cotrespondien-
tes nombres 4rabes son: ‘Atarid, al-Zahra, al-Mirtij, Al-Mustari y Zuhal.

12 En la teorfa ptolemaica, los dos componentes bdsicos del movimiento pla-
netatio estdn representados por el movimiento del centro del epiciclo sobre el
deferente —que es el que describe el movimiento en longitud— y el del planeta
en el epiciclo, esto es, la anomalfa, que produce los fendémenos sinddicos, que
estdn en una telacién determinada con el Sol. Ptolomeo calcula las vueltas en
anomalia para cada planeta; dicho de otro modo, computa cudntas vueltas dard
cada planeta en el epiciclo en un cierto nimero de afios halfacos, que es jus-
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En cuanto a la esfera del Sol, piénsese en el plano de la ecliptica
un circulo excéntrico situado de tal manera que la recta que parte
de su centro tiene una relacién de 60 a 2!/, con respecto a la que
estd entre su centro y el del zodfaco; y que la recta trazada a través
de ambos centros y del apogeo del circulo excéntrico corta la cir-
cunferencia del zodfaco en un arco de 651!/°, desde el equinoccio
de primavera en el sentido de lo. signos del universo . Supongamos
que el centro del Sol se mueva en el citculo excéntrico mencionado
de occidente a oriente con una velocidad constante en torno al cen-
tro de este circulo, de forma que en los primeros 37 dfas afiadidos
a 150 afios egipcios complete 150 vueltas periédicas al apogeo de la
excéntrica vy que la esfera de las fijas se mueva en torno al centro
del zodiaco y sus polos hacia oriente a velocidad constante y en el
tiempo dicho, 11/,° de los 360° que tiene el zodfaco.

Por tanto, en el primer afio después de la muerte de Alejandto
el fundador, el primer dia del mes egipcio Tot, al mediodfa en Ale-
jandria, el Sol dista del apogeo del circulo excéntrico, segin la se-

tamente su perfodo sinddico: el tiempo que tarda el planeta en volver a su
posicién inicial para un observador situado en la Tierra, y los resultados obte-
nidos son los siguientes, que concuerdan con las estimaciones actuales:

Mercurio ... ... ... oo oee oo ... 11507905... dias
Venus ... ... cov cev eve eer ee ... 583,92629... dias
Marte ... oo o cor e eee o . 779,93527... dias
Japiter ... ... oo oo oo wee e ... 398,88527... dias
Saturno ... ... v.. v cew wer e ... 378,09331... dias

13 Prolomeo dice que los cielos se mueven de este a oeste, para lo cual uti-
liza la expresién el T& mpomyoUuever, usando elg vd Embpever para el movi-
miento contrario. Sin embargo, no serfa adecuado traducir ‘hacia el oeste’ y
‘hacia el este’, respectivamente, pues para ello Ptolomeo usa expresiones inequi-
vocas (Suopal y dvatohel), que se limitan a situaciones en las que estd im-
plicado un observador terrestre. Ademds, Ptolomeo utiliza a veces las expresio-
nes elg T mpomyolueve T Cwdlwv (v la contraria) para referirse al movi-
miento en la ecliptica, en donde los cuerpos se mueven de oeste a este, pot lo
que el movimiento hacia el este se desctibe como ‘hacia atrds’ y el movimiento
hacia el oeste como ‘hacia delante». Hemos optado por traducir ‘en el sentido
de los signos’ (hacia el oeste) y ‘en el sentido contrario a los signos’ (hacia el
este), para una mds rapida comptrensién del texto, pero hay que tener en cuen-
ta que el uso de tales expresiones no conlleva la utilizacién de coordenadas
eclipticas.
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cuencia de los signos 162;20°, mientras que la estrella situada en el
corazén del Ledn desde el equinoccio de primavera distaba, igual-
mente segtin la secuencia de los signos del zodfaco, 117;54° *.

Y con respecto a la esfera de la Luna imaginemos de nuevo un
circulo homocéntrico con la ecliptica que se mueve en su plano y en
torno a su mismo centro con velocidad constante, de oriente a occi-
dente, pero con un exceso de rotacién en latitud igual al del Sol en
el mismo tiempo, de forma que en 37 afios egipcios y en los pri-
meros 88 dias completos efectda aproximadamente dos vueltas al zo-
dfaco, pues en un célculo exacto emplea un minuto més. Supongamos
que este circulo lleve otto circulo inclinado sobre él en torno al mis-
mo centro inmévil y con una inclinacién que abarca un 4ngulo de
cinco partes de aquellas de las que un 4ngulo recto contiene 90. En
el plano mencionado del citculo oblicuo supongamos que hay un
citculo excéntrico de forma que la recta que va desde su centro res-
pecto a la situada entre los centros de él y del zodfaco tiene una
relacién de 60 a 12!/, y supongamos que el centro del circulo
excéntrico se mueve en torno al centro de la ecliptica con velocidad
constante de oriente a occidente desde el limite norte, con un exceso
en virtud del cual la rotacién duplica la distancia media del Sol de
la rotacién en latitud en el mismo tiempo sobre el citculo del zo-
dfaco, de manera que en 17 afios egipcios mds 348 dfas completos
efectia aproximadamente 203 wvueltas en el circulo oblicuo, aunque
en un cilculo exacto le falta 0;2 partes de un grado. Imaginemos
que el centro del epiciclo se mueve de occidente a oriente desde el
apogeo del circulo excéntrico, manteniendo continuamente su posi-
cién sobre éste y el doble de la distancia media, es decir, los dos
mencionados antes, de forma que en 19 afios egipcios y en los pri-
meros 300 dias completos ejecuta 490 vueltas en el circulo excéntrico
aproximadamente, pues en un cdlculo exacto emplea 4 minutos mis.

14 Este es el modelo solar, Ptolomeo expone sus pardmetros: la excentrici-
dad de la érbita solar es de 2!/, siendo 60 la unidad; la longitud del apogeo
es de 65!/, También presenta la posicién que ocupa la estrella en un mo-
mento y lugar determinado, para poder calcular a partir de ahi todos sus mo-
vimientos, algo que repetird para las otras seis estrellas. Sobte el modelo solar,
véanse las pp. 27-29 de la introduccién.
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Por lo demds, en torno al mencionado centro del epiciclo que estd
en el plano del circulo oblicuo y de la recta que pasa a través de
ambos centros, de €l y de la ecliptica, [la Lunal ¥ se mueve a velo-
cidad constante, manteniendo la recta los mismos signhos del circulito
gue llamamos apogeo y perigeo, de forma que la recta que va desde
el centro del circulo excéntrico tiene una relacién con respecto a la
del centro del epiciclo de 60 a 6!/5. Establezcamos que el centto
de la Luna vaya siempre a velocidad constante hacia occidente desde
la intetseccién del apogeo segtin el propio movimiento de anomalia
de forma que en 26 afios egipcios y 99 dias completos efectiia 347
vueltas sobre el epiciclo aproximadamente, ya que en un cdlculo
exacto le falta 0;1°,

En el mismo primer afio después de la muerte de Alejandro, en
el primer dia del mes egipcio Tot, al mediodia en Alejandria, el li-
mite norte del circulo oblicuo dista del equinoccio de primavera en
el sentido de los signos del universo 230;19°; pero el centro del epi-
ciclo estd a 261;32° del apogeo del circulo excéntrico, en el sentido
contrario a los signos del universo, y el centro de la Luna dista del
apogeo del epiciclo, en el sentido de los signos del univetso,
85;36° %,

Con respecto a la esfera de Mercutio, piénsese un circulo homo-
céntrico a la ecliptica que se mueva en su plano y en torno al misto
centro, de occidente a otiente, igual que la esfera de las fijas, y que
este cfrculo transporte otro circulo inclinado con respecto a él, en
torno al mismo centro, -inmévil, conteniendo la inclinacién de los
planos un 4ngulo de 1/6 parte de las que uno recto tiene 90. Y que
en el plano del circulo oblicuo exista un didmetro que pase por el
Iimite norte y por el sur; y sobre él, entre el centro del zodiaco y el

15 Las expresiones que aparecen entre corchetes se han afiadido con el fin
de hacer mids inteligible el texto, o bien estaban incorporadas como tales adi-
ciones en el manuscrito.

16 Véase el modelo lunar en las pp. 33-35 de la introduccién. Obsérvese
que uno de los pardmetros mds dificiles de calcular, el radio del epiciclo, estd
dado en este y en los demds modelos. La excentricidad de la 4rbita lunar es
de 121/°, diferente a la que aparece en el Almagesto (12;28 6 12,466667). La
inclinacién del epiciclo se corresponde con la méxima desviacién lunar en lati-
tud, 5°. Por dltimo, el radio del epiciclo es de 6!/, siendo 60 la unidad.



Las hipdtesis de los planetas 67

limite sur, témense dos puntos cetca del centro del zodfaco y en
torno a su mdximo apogeo muévase a velocidad constante el centro
del citculo excéntrico en el sentido de los signos del universo desde
el apogeo de la excéntrica con un exceso como el que sobrepasa la
rotacién del Sol a la de las fijas en el mismo tiempo, de forma que
en 144 afios egipcios mds 37 dias completos haga 144 vueltas perié-
dicas aproximadamente, pues en un célculo exacto tarda 0;2° mds.
Y en torno al lugar de mdximo perigeo muévase el centro constante
del epiciclo en el sentido contrario a los signos del universo, desde
el apogeo de la excéntrica, manteniendo siempre, sin embargo, la
posicién sobre el circulo excéntrico y un movimiento igual al men-
cionado, de forma que en 144 afios egipcios mds 37 dfas completos
haga 144 vueltas periddicas respecto a la excéntrica aproximadamen-
te, pues en un cdlculo exacto tarda 0;2° mds. Y que, considerando
que la linea que parte del centro del circulo excéntrico tiene 60 par-
tes, la que estd entre el centro de la ecliptica y el mdximo perigeo
de los dos puntos tenga 3 de esas partes y 5!/, la que estd entre
el centro del zodiaco y el méximo apogeo de los dos puntos, y 21/,
la que estd entre el punto del méximo apogeo y el centro del circulo
excéntrico. E imaginhese también un citculito en torno al centro de
la esfera del epiciclo en el plano del circulo oblicuo y que la recta
que atraviesa ambos centros, el de éste y el del mdximo perigeo de
los puntos en torno al cual se mueve a velocidad constante, recotra
siempre los mismos puntos del citculito, los que llamamos apogeo y
perigeo; e imaginemos otro circulito homocéntrico con él, que se
mueve en el mismo plano y en torno al mismo centro con velocidad
constante y que efect@ia una separacién del apogeo en el sentido de
la revolucién del universo y la misma rotacién que la mencionada
del centro del circulo excéntrico o del epiciclo; y que este circulito
transporte otto inclinado con respecto a él y en torno al mismo cen-
tro, inmévil, abarcando su inclinacién y dngulo de 6;30 de aquellas
partes de las que uno recto tiene 90 y que la linea que va del cen-
tro del circulo excéntrico respecto a la que va desde el centro del
circulito tenga una relacién de 60 a 22;4 y sobre este circulito mué-
vase la estrella en torno a su centro con velocidad constante, efec-
tuando un cambijo de posicién del apogeo en sentido contrario a la
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revolucién del universo, y con una rotacién igual tanto a la del cen-
tro del circulo excéntrico como a la del epiciclo y a la de la anomalia
de la estrella, de forma que en 208 afios egipcios y en los primeros
174 dias completos efectde 865 vueltas con respecto al epiciclo obli-
cuo aproximadamente, pues en un cdlculo exacto tarda 0;4° mds.

Y a la vez, en el primer afio después de la muerte de Alejandro,
en el primer dia del mes egipcio Tot, al mediodia en Alejandtia, el
méximo apogeo de la excentricidad distaba del equinhoccio de prima-
vera, en el sentido contrario a los signos del universo, 185;24°, e
igualmente el limite norte estaba a 5;24°; y el centro del circulo ex-
céntrico distaba del apogeo de la excéntrica, en el sentido de los
signos del universo, 52;16° y el centro del epiciclo distaba del apo-
geo de la excéntrica, en el sentido contrario a los signos del universo,
igualmente 42;16°, y a la vez el limite norte del circulito oblicuo
distaba del apogeo del epiciclo, en el sentido de los signos del uni-
verso, 132;16°, y la estrella distaba del limite norte del circulito
oblicuo, en el sentido contrario a los signos del universo, 346;41° Y.

Con respecto a la estrella de Venus, imaginese otra vez un circu-
lo homocéntrico al circulo de la ecliptica, que se mueve en su plano
y en torno al mismo centro a velocidad constante de occidente a
oriente, lo mismo que la esfera de las fijas, y que este citculo trans-
porte otro circulo inclinado con respecto a él y en totno al mismo
centro inmévil, y que la inclinacién de los planos contenga un 4n-
gulo de 1/6 parte de las que uno recto tiene 90. Y que en el plano
del circulo inclinado haya un didmetro que atraviese los limites nor-
te y sur, y sobre él, entre el centro de la ecliptica y el limite norte,
dos puntos que comprenden una recta igual a la que hay entre el
centro del zodfaco y el punto méds préximo a €l; y en torno al punto
de médximo perigeo un citculo excéntrico e inmévil, y que la recta
que va desde su centro hasta la que estd entre los centros de éste y
de la ecliptica tenga una relacién de 60 a 1%; y el centro del epici-

17 Véanse pp. 32-33 de la introduccién y nota 26 infra.

18 Segin el manuscrito 4rabe, pues en el texto gtiego no aparece; sin em-
bargo, el valor que aparece en el Almagesto es de 1Y/, por lo que éste es el
valor que hemos adoptado en el cuadro de la nota 26 infra.
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clo, que mantiene su posicién siempre sobre el cfrculo excéntrico, se
mueve en torno al punto de mdximo apogeo a velocidad constante, en
el sentido contrario a los signos del universo y en torno al mencio-
nado didmetro, excediendo lo que el movimiento del Sol sobrepasa
al de las fijas en el mismo tiempo. E imaginese de nuevo, también
en la esfera del epiciclo, un citculito en torno a su centro en el pla-
no del circulo oblicuo, y que la recta que va a través de ambos cen-
tros, esto es, el suyo y el del punto de mé4ximo apogeo de los dos
mencionados en torno al cual se mueve a velocidad constante, com-
prenda los mismos puntos siempre sobre el circulito, los que llama-
mos apogeo y petigeo; e imaginese también otro circulito homocén-
trico que es transportado en el mismo plano y en torno al mismo
centro a velocidad constante y que el apogeo se mueva en la misma
direccién que la revolucién del universo y ejecute el mismo recorri-
do que el mencionado del centro del epiciclo; y que este circulito
transporte otro inclinado con respecto a él y en torno al mismo cen-
tro inmévil cuya inclinacién contenga un 4ngulo de 3!/; partes
de las que uno recto tiene 90; y que la linea que va desde el centro
del circulo excéntrico respecto a la que va desde el centro del circu-
lito tenga una relacién de 60 a 43 !/s; y que en torno al centro de
este circulito se mueva la estrella a velocidad constante, cambiando
la posicién del apogeo en direccién contraria a la revolucién del uni-
verso y en el mismo sentido que el epiciclo y la estrella, de forma
que en 35 afios egipcios y los primeros 33 dias completos haga 57
vueltas periédicas aproximadamente, pues en un cdlculo exacto tar-
da 0;1° mids.

Y en el primer afio después de la muerte de Alejandro, en el pri-
mer dia del mes egipcio Tot, al mediodia en Alejandrfa, el punto
de méximo apogeo de la excéntrica dista del equinoccio de prima-
vera, en el sentido contratio a los signos del universo, 50;24°, y otro
tanto el limite notte; y el centro del epiciclo dista del apogeo de la
excéntrica, en sentido contrario a los signos del universo, 177;12°,
y, a su vez, el limite norte del circulito oblicuo dista del apogeo del
epiciclo, en el sentido de los signos del universo, 87;10°, y la estre-



70 Claudio Ptolomeo

12 dista del limite norte del circulito oblicuo, en el sentido contrario
a los signos del universo, 168;30° %,

Con respecto a la esfera de Marte, imaginese de la misma ma-
nera un circulo homocéntrico a la ecliptica que es transportado en su
plano y en torno al mismo centro a velocidad constante, de occiden-
te a oriente, igual que la esfera de las fijas; y que este circulo trans-
porte otro circulo inclinado con tespecto a él, pero con el mismo
centro inmévil, y que la inclinacién de los planos contenga un dngulo
de 1 4 Y/2 4 /5 partes de las que uno recto tiene 90 %, y que en
el plano del cfrculo oblicuo haya un didmetro que vaya a través de
los limites norte y sur y sobre éste, entre el centro de la eclfptica
y el limite norte, dos puntos que comprenden una recta igual a la
que hay entre el centro de la ecliptica y el més préximo de los dos
puntos; y que en torno al punto de mdximo perigeo haya un circu-
lo excéntrico e inmévil y que la recta que va desde su centro res-
pecto a la que va entre este centto y el de la ecliptica tenga una
relacién de 60 a 6; e imaginemos en torno al punto de mdximo apo-
geo, que se mueve a velocidad constante, el centro del epiciclo, que
mantiene siempre su posicién sobte el circulo excéntrico en el sen-
tido contrario a los signos del universo y en torno al mencionado
didmetto con un exceso igual al de la rotacién del Sol con respecto
a las rotaciones de las fijas y de la estrella en el mismo tiempo,
de forma que en 95 afios egipcios y en los primeros 361 dfas com-
pletos hace 51 vueltas periddicas aproximadamente, pues en un célcu-
lo exacto le faltan 0;3°. E imaginese de nuevo también en la esfera
del epiciclo un circulito en torno a su centto y en el plano del citcu-
lo oblicuo, y que la recta que va a través de ambos centros, el de €l
y el del punto de mdximo apogeo de los dos mencionados, en torno
al cual es movido a velocidad constante, comprende siempre los mis-
mos puntos sobre el circulito, los que llamamos apogeo y petigeo; y
otro circulito homocéntrico con €l transportado en el mismo plano
y en torno al mismo centro a velocidad constante y que efectia un

19 Sobre el modelo de Venus, véanse las pp. 30-31 de la introduccién y la
nota 26 infra. »

2 FEsto es, la inclinacién es de 1;50° (1,8333...°), pero en el texto 4rabe
aparece 4;50° (4,8333...°).
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cambio de posicién del apogeo en sentido contrario a la revolucién
del universo y el mismo recorrido que el mencionado del centro del
epiciclo; y que este circulito transporte otto inclinado con respecto
a él y en torno al mismo centro, inmévil, cuya inclinacién contenga
un édngulo de 1 + !/ 4+ !/ de aquellos de los que uno recto
tiene 90; y la recta que va desde el centro del circulo excéntrico
respecto a la que va desde el centro del circulito tiene una relacién
de 60 a 39!/5; y sobre este circulito muévase la estrella en torno
a su centro a velocidad constante efectuando un cambio de posicién
del apogeo en sentido contrario a la revolucién del universo, y con
un recorrido igual al del epiciclo y al de la estrella, esto es, al exce-
so de la rotacién del Sol con respecto al de las fijas en el mismo
tiempo.

En el primer afio después de la muerte de Alejandro, y en el pri-
mer dia del mes egipcio Tot al mediodfa en Alejandrfa el punto
de médximo apogeo de la excéntrica distaba del equinoccio de prima-
vera, en el sentido contrario a los sighos del universo 110;44° y
otro tanto el limite norte, y el centro del epiciclo distaba del apogeo
de la excéntrica, en el sentido contrario a los signos del universo,
356;20° y a su vez el limite norte del circulito oblicuo distaba del
apogeo del epiciclo, en el sentido de los signos del univetso, 176;20°,
y la estrella distaba del limite norte del cfrculo oblicuo, en el sentido
contrario a los signos del universo, 296;46° 2,

- Por lo que respecta a la esfera de Jdpiter, imaginese un c1rcu10
homocéntrico-a la ecliptica, transportado en su plano y en torno al
mismo centro con velocidad constante de occidente a oriente, igual
al de la esfera de las fijas y que este circulo transporte otro inclinado
con respecto a él y en torno al mismo centro, inmévil, y que la in-
clinacién de los planos contenga un’ d4ngulo de 1!/, partes de aque-
llas de las que 90 forman uno recto; y en el plano del circulo oblicuo,

2 Con relacién al modelo de Marte y sus pardmetros, véanse las pp o
de la introduccién y la nota 26 infra. '

Hay que sefialar que en estas cifras hay de nuevo dlscrepancms degin el
texto 4rabe, el apogeo de la excéntrica distaba del equinoccio de pmmavera en.
la fecha indicada 110;54° (110,9°) y el centro del epiciclo distaba del’ “apogeo de
la excéntrica 350;7° (356 11667°).
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imaginese una recta desde el centro del zodfaco hasta un punto que
precede 20° al limite norte, y en esta tecta sittiense dos puntos que
comprenden una recta igual a la que hay entre el centro de la eclip-
tica y el mds préximo de los dos puntos; y en torno al-punto de mé-
ximo perigeo de los dos puntos imaginese un citculo excéntrico e
inmévil, y la recta que va desde su centro respecto a la que va entre
su centro y el del zodfaco tiene una relacién de 60 a 2 + /2 + /4%,
y en torno al punto de médximo apogeo muévase a velocidad constante
el centro del epiciclo manteniendo su posicién siempre sobre el circu-
lo excéntrico mencionado, en el sentido contrario a los signos del
universo, y en torno al mencionado didmetro con un exceso igual
al de la rotacién del Sol con respecto a las rotaciones de las fijas y
de la estrella en igual tiempo, de forma que en 213 afios egipcios y
en los primeros 238 dias completos hace 18 vueltas periédicas apro-
ximadamente, pues en un célculo exacto tarda 0;1° mds. Y, a su
vez, en la esfera del epiciclo imaginese un circulito en torno al cen-
tro de dicha esfera, en el plano del circulo oblicuo, y una tecta que
va a través de ambos centros, el de €l y el del punto de méximo
apogeo de los dos mencionados, en torno al cual es movida a veloci-
dad constante, y que comprende siempre los mismos puntos sobre el
circulito, los que llamamos apogeo y perigeo, y otro circulito homo-
céntrico con respecto a él que es transportado en el mismo plano y
en torno al mismo centro a velocidad constante y que efectia un
cambio de posicién del apogeo en el mismo sentido que la revolu-
cién del universo y una rotacién igual a la mencionada del centro
del epiciclo; e imaginese que este circulito transporte otro.inclinado
con respecto a €l y en torno al mismo centro inmévil, y cuya incli-
nacién contenga un 4dngulo de 11!/; partes de aquellas de las que
uno recto tiene 90; y que la recta que va desde el centro del circulo
excéntrico respecto a la que va desde el centro del circulito tenga
una relacidn de 60 a 111/,. Y sobre este circulito muévase la estre-
1la en torno a su centro a velocidad constante, efectuando un cambio
de posicién del apogeo, en sentido contratio a la revolucién del uni-
verso y una rotacidén igual a la del epiciclo y a la de la estrella, lo

2 Esto es, 2 + 3/4 6 2,75. Véase nota 26 infra.
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que equivale a su vez a un exceso igual al de la rotacién del Sol
con respecto a la de las fijas en el mismo tiempo 2.

En el primer afio después de la muerte de Alejandro vy en el pri-
mer dia del mes egipcio Tot al mediodia en Alejandtia, el punto de
médximo apogeo de la excéntrica distaba del equinoccio de primavera,
en el sentido de los signos del universo, 156;24°, el centro del epici-
clo distaba del apogeo de la excéntrica, en el sentido contrario a los
signos del universo, 292;43°; y, a la vez, el limite norte del circulo
oblicuo distaba del apogeo, en el sentido contrario a los sighos del
universo, 92;43°, y la estrella distaba del limite norte del circulito
oblicuo, en el sentido contratio a los signos del universo, 231;31° %,

Por lo que se refiere a la esfera de Saturno, imaginese un circulo
homocéntrico con la ecliptica transportado en su plano y en torno al
mismo centro a velocidad constante de occidente a oriente, igual que
la esfera de las fijas, y que este circulo transporte otro inclinado con
respecto™a él.y en torno al mismo centro inmévil, y que la inclina-
cién de los planos contenga un dngulo de 2!/> de aquellos de los
que 90 forman uno recto. Y en el plano del cftculo oblicuo imagi-
nese una recta desde el centro de la ecliptica hasta el punto que que-
da 40° hacia atrds desde el limite norte ® y que en ella existan dos
puntos que comprenden una recta igual a la que hay entre el centro
de la ecliptica y el més cercano de los dos puntos; y en torno al
punto de mdximo perigeo de los dos puntos imaginese un circulo
excéntrico e inmdvil, y que la recta que va desde su centro respecto
a la que va entre su centro y el de la ecliptica tenga una relacién
de 60 a 3; y en torno al punto de méximo apogeo muévase a velo-
cidad constante el centro del epiciclo manteniendo siempre la posi-
cién sobre el mencionado circulo excéntrico, en el sentido contrario
a los signos del universo, y en torno al mencionado didmetro, con
un exceso igual al que tiene la rotacién del Sol con respecto a la

B Véanse pp. 31-32 de la introduccién y nota 26 infra.

4 El texto 4rabe afirma que el punto de mi4ximo apogeo de la excéntrica
se halla a 176;24° (176,4°) del equinoccio de primavera, el centro del epiciclo
a 292;23° (292,38333° del apogeo de la excéntrica y la estrella a 231;16°
(231,26667°) del limite norte del circulito oblicuo.

5 Asi, pues, Ptolomeo sitia la parte alta del deferente 10° mds al este que
en el Almagesto.
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de las fijas y la estrella en el mismo tiempo, de forma que en 117 afios
egipcios més los 330 dfas completos efectda cuatro vueltas aproxima-
damente, pues en un cdlculo exacto emplea 0;1° mds.

Y, a su vez, en el epiciclo de la esfera, imaginese un citculito
en torno a su centro y en el plano del circulo oblicuo, y ademds una
recta que une su centro y el punto de méximo apogeo, en torno al
cual se mueve a velocidad constante y que comprende los mismos
puntos siempre sobte el circulito, los que llamamos apogeo y peti-
geo; e imaginese otro circulito homocéntrico transportado con él en
el mismo plano y en totno al mismo centro a velocidad constante,
efectuando un cambio de posicién del apogeo en el mismo sentido
que la revolucién del universo y una rotacién igual a la del centro
del epiciclo; y que este circulito transporte otro inclinado con respec-
to a él y en totno al mismo centro, inmévil, cuya inclinacién conten-
ga un dngulo de 2!/,° de aquellos de los que 90 forman uno recto;
y que la recta que va desde el centro del circulo excéntrico respecto
a la que va desde el centro del circulito tenga una relacién de 60
a 6'/2; y sobre este circulito y en torno a su centro muévase la
estrella a velocidad constante, efectuando desde el apogeo un cam-
bio de posicién en sentido contrario a la revolucién del universo y
una rotacién igual a la de ambas, a la.del epiciclo y a la de la estrella,
es decir, excediendo de nuevo lo mismo que sobtepasa la revolucién
del Sol a la de las fijas en el mismo tiempo.

En el primer afio después de la muerte de Alejandro, en el pri-
mer dfa del mes egipcio Tot, a mediodfa en Alejandtia, el punto de
méximo apogeo de la excéntrica distaba del equinoccio de primavera,
en el sentido contrario a los signos del universo, 228;24°; el centro
del epiciclo distaba del apogeo de la excéntrica, en el sentido contra-
rio a los sighos del univetso, 210;38° y, a su vez, el limite norte
del circulito oblicuo distaba del apogeo, en el sentido contrario a los
signos del universo, 70;38°, y la estrella distaba del limite norte del
circulito oblicuo, en el sentido contrario a los signos del universo,
219;16° %, "

26 A continuacién exponemos de forma conjunta algunos de los pardmetros
de los cinco planetas.



Las hipétesis de los planetas 75

e = excentricidad

s = inclinacién del deferente con respecto a la ecliptica

r = radio del epiciclo (siendo 60 la unidad)

i. = inclinacién del epiciclo con respecto al deferente

7o = radio del circulito

P = perfodo trépico

e ia r i, *** te P
Mercurio 60a3 1/6° 22,30  6,30° 2'/Y 1 afio trép.
Venus 60all/s* 1/6° 431/, 3,30° 1 afio trép.
Marte 6026 1Y 39, 1Y 686,98039 d.
Japiter 60a2%, 1'/° 11, 1'7° 4332,3889 d.
(11,86... arfios)

Saturno 60a3** 2y 6. 2'/7F 10.758 d.

(29,45... afios)

* Véase nota 16 supra.
** 60 a 3;25 en el Almagesto.

**% Obsérvese que en el caso de los planetas superiotes /. = iz, También
hay que sefialat que, al contrario de lo que sucedia en el Almagesto, la
inclinacién del epiciclo con respecto al deferente ya no oscila en el
caso de Mercurio y Venus, simplicindose notablemente la teoria de las

latitudes.



LIBRO PRIMERO: PARTE IT”

Estas son las formas de los planetas en sus esferas. Como hemos
dicho, la causa por la que aparecen anomalias en los movimientos
celestes no se basa en las estrellas fijas; lo que sucede es que esta
esfera se mueve de forma similar al movimiento universal, cuya na-
turaleza debe ser simple, que no se mezcle con nada y que en modo
alguno reciba situaciones contrarias. Todos los planetas que se en-

21 Aqui comienza la parte de las Hipdtesis de los planetas descubierta por
Goldstein (véanse pp. 15-17 de la introduccién).

El manuscrito utilizado pata esta vefsién es el B. M. British Museum, M. S.
ardb., nim, 426 (Add. 7473), fols. 81>-102°. En él aparecen también las varian-
tes del manuscrito de Leiden (L. Leiden, M. S. arab. 1115 [céd. 180 Gol.],
fols. 1.~44.2 (La parte II del Libro Primero comienza en el folio 88.4.)

En el B. M,, ntim. 426, de escritura otiental, que contiene los libros I y IT
de Las hipdtesis de los planetas, de Ptolomeo, hemos encontrado las siguientes
caracteristicas: falta de puntos diacriticos y signos auxiliares (tasdid, hamza tras
fatha larga, madda...), que dificulta la lectura y posterior traduccién del manus-
crito; por ejemplo, a menudo se ofrecen formas arcaicas de los numerales...;
otras veces aparecen puntos diacriticos completamente supetfluos. Estas carac-
terfsticas son también aplicables al libro II, al definir los modelos de movi-
mientos de los planetas, pues al carecer de los dibujos aclaratorios, de una parte,
y de la mayoria de los puntos diacriticos, de otra, hace sumamente laboriosa,
e-incluso imposible a veces, la identificacién de lineas, puntos y esferas a que
Ptolomeo se refiere en cada momento. (N. de la Traductora.)

77
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cuentran afectados por este movimiento [el movimiento universal]
se mueven con él de este a oeste y a los lados, es decir, de delante
hacia atrds, a la derecha y al norte, que son las direcciones del mo-
vimiento local. El movimiento local es el primero de todos los mo-
vimientos y cosas cuya naturaleza es eterna, dnicamente allf se en-
cuentra este movimiento; es la causa de las alteraciones y contradic-
ciones cualitativas y cuantitativas existentes en las cosas que no son
eternas y origina cambios que no se producen del mismo modo en las
cosas eternas, tal como nos parece en apariencia, pues se producen
en su propio ser y en su sustancia %

Respecto al Sol pensamos que tiene una sola anomalia que se
aprecia en su movimiento en la ecliptica, porque no existe nada mds
fuerte que el Sol en todo cuanto se mueve y le dé otra anomalia en
su trayectoria. Los restantes planetas tienen dos tipos de anomalias:
la primera, similar a la que hemos citado segiin su posicién en la
ecliptica, y la segunda, segtin su retorno al Sol. Cada uno de los pla-
netas tiene un movimiento voluntario y un movimiento al que estd
obligado. El movimiento [de los planetas] se da en las dos direc-
ciones [Norte y Sur] con respecto a la esfera de las estrellas. fijas
y con relacién a la del Sol, también con la forma sencilla de la incli-
naci6n de la ecliptica con respecto al ecuador.

En la Luna se dan dos variedades [de movimiento]: la prlmera,
que ya hemos citado, y la segunda, que es la inclinacién de su érbi-
ta respecto a la ecliptica. Los cinco planetas tienen tres tipos [de
movimientos] y éste es el mayor ndmero de anomalias que se pueden
presentar; dos de ellos los hemos citado y el tetcero es debido a la
inclinacién del deferente, que gira altededor de la Tierra, con res-
pecto al epiciclo. La caracteristica de estos epiciclos es similar a la_
de los restantes deferentes en todas sus sityaciones. Pero se puede
imaginar que entre unos y otros existen anomalias, pues los epiciclos
no giran alrededor de la Tierra, ya que ésta se encuentra fuera de
ellos. Por esa causa se transforman los deferentes, pudiéndose pen-

2 Obsérvese cémo aquf la exposicién.de los movimientos planetarios atien-
de a caracteristicas fisicas en vez de matemadticas, al contrario de lo que sucedla
en la parte primera del libto I.
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sar que se mueven y se trasladan en dos direcciones opuestas, mien-
tras que el movimiento de estas esferas epiciclicas se da en planos
paralelos a la ecliptica. La inclinacién [del epiciclo con respecto al
deferente] es fija, como lo es la de la ecliptica respecto al plano del
ecuador .

Si llamamos apogeo a la interseccién de [la ecliptica con] la
parte de arriba de un meridiano de la Tierra y al de debajo de la
Tierra lo denominamos perigeo, entonces la distancia del hotizonte,
en ambas direcciones, es la distancia media. La inclinacién de la
ecliptica es una en sf misma y no cambia. El movimiento de esta
esfera inclinada respecto al ecuador tiene lugar en torno a sus po-
los. El limite norte de esta esfera es el solsticio de verano, que
unas veces estd en la interseccién andloga al apogeo, otras en el pe-
rigeo, otras al este y otras al oeste. De igual forma, el limite sur es
el solsticio de invierno. El punto vernal es andlogo al nodo ascen-
dente, que también puede estar en la interseccién del apogeo, otras
veces en la del perigeo, al este o al ceste. Lo mismo sucede al punto
otofial, que es andlogo al nodo descendente. De la misma forma nos
podemos imaginar cada una de las condiciones de la esfera inclinada
que rodea la Tierra. Por lo que se refiere a la esfera de la Luna,
tiene caracteristicas semejantes a las mencionadas, similar a lo que
sucede con las esferas excéntricas que se inclinan con respecto a los
epiciclos . .

Cuando queramos desviarnos del primer tipo [de inclinacién]
al segundo que le sigue sélo necesitaremos sustituir el ecuador por
la ecliptica y la eclfptica pot el deferente. En el tercer tipo de incli-
nacién que se produce fuera de la Tierra, el ecuador es similar al
epiciclo fijo, y la ecliptica, similar al deferente. El movimiento varfa
de la forma que describiré.

2 Ptolomeo incide de nuevo en cuestiones que constituyen una innovacién
de las Hipdtesis con respecto al Almagesto y una mejora y simplificacién de
la teorfa de las latitudes. Por un lado, la inclinacién del deferente es fija, no
oscila, ni tampoco lo hacen los epiciclos con respecto al deferente; ademds,
ahora los planos de los epiciclos son paralelos al plano de la ecliptica.

30 Véase, por ejemplo, la figura 3 de la introduccidn.
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Vemos que las esferas que rodean la Tierra, en las que se mue-
ven el Sol, el centro del epiciclo, la Luna o los planetas, retornan
segtin sus perfodos. Los epiciclos efectéian la misma vuelta que los
centros de las esferas epiciclicas, no segiin el planeta que se mueve
sobre ellas; ésta es la manera en que se mueve cada una de las es-
feras.

La ordenacién de unas [esferas] con respecto a otras ha susci-
tado dudas hasta ahora. La esfera de la Luna es la m4s cercana a la
Tierra ;la esfera de Mercurio estd mds cercana a la Tierra que la
de Venus, Venus mds cerca que Marte, Marte mds que Jdpitet, éste
més que Saturno y Saturno mds que la esfera de las estrellas fijas.
Al observar la trayectoria de los planetas parece evidente que unas
esferas estdn mds préximas a la Tietra y otras mds alejadas, segin
una lfnea recta que salga del ojo. Las esferas de los cinco planetas
pueden estar més elevadas que la esfera del Sol, o encima de la es-
fera de la Luna, o bien que se hallen debajo de la esfera del Sol,
o bien que unas estén m4s elevadas y otras mds bajas, y de esta cues-
tién no podemos hablar con certeza 3.

Precisar las distancias de los cinco planetas no es igual de facil
que conocer las distancias de las dos luminarias, porque las distan-
cias de éstas se determinan por las precisiones de las combinaciones
de los eclipses. Por lo que respecta a los cinco planetas, no se puede
argumentar de la misma forma, ya que no se produce ningiin fend-
meno que permita fijar las pruebas de la paralaje; no hemos visto,

31 En un principio patece que Ptolomeo va a tomar la misma actitud con
respecto al orden de los planetas que en el Almagesto: «Por lo que se refiere
a las esferas de Venus y Mercurio, vemos que los astrénomos mds antiguos
las colocan por debajo de la del Sol, pero que otros después de ellos las
sitdan por encima, debido a que el Sol nunca ha sido oscurecido por ellas
[Venus y Mercutio]. Para nosotros, sin embargo, ese criterio parece tener un
elemento de incertidumbre, ya que es posible que algunos planetas puedan estar
de hecho por debajo del Sol, sin estar siempre, sin embargo, en uno de los
planos que hay entre el Sol y nuestro observador, sino en otro 'y, por consi-
guiente, podrfa no vérseles pasar por delante de él, igual que en el caso de la
Luna, cuando pasa bajo [el Sol] en la conjuncién, no produciéndose oscuracién
en la mayorfa de los casos» (Almagesto, I1X, 1). Pero a continuacién Ptolomeo
aduce nuevas razones para optar por el orden que adopta (véase nota 34 infra).
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antes de este tiempo, una ocultacién del Sol [por alguno de los pla-
netas], y por esta causa el hombre puede imaginar que las esferas
de los cinco planetas estdn mds elevadas que la ‘esfera del Sol. A
quien desee conocer la verdad no le queda claro cuanto hemos dicho
primeramente, porque al ocultar un cuerpo pequefio [el planeta] al
grande [el Soll, no es perceptible tal ocultacién por lo poco que
oculta y la situacién del resto del cuerpo solar que permanece ex-
puesto. Cuando se produce un eclipse solar, y la Luna oculta una
parte del Sol igual o mayor al didmetro de uno de los planetas, enton-
ces el eclipse no es perceptible. Ademds, sélo se produce tal fend-
meno en largos petiodos de tiempo, y se da al estar el apogeo y pe-
tigeo del epiciclo mds préximo al Sol; pero [el planeta] se encuentra
en el plano de la ecliptica dos veces en cada érbita del epiciclo, al
trasladarse de norte a sur y de sur a norte. Cuando el centro del
epiciclo estd en uno de los nodos, y el planeta también estd en este
nodo, entonces el planeta estd en el apogeo o en el perigeo, y puede
suceder que el planeta oculte [parte del Sol]. De acuerdo con los
que describen las observaciones y las examinan cuidadosamente, trans-
curre mucho tiempo antes de que finalice la vuelta de estos dos, es
decir, la vuelta del epiciclo y la vuelta de los planetas, y se produz-
can conjunciones por encima de la Tierra. Con esta condicién estd
claro que no se puede emitir un juicio cierto para los dos planetas,
ni siquiera para los planetas en los que se estd de acuerdo que se
hallan por encima de la esfera del Sol, es decir, Marte, Jépiter y
Saturno. . . ’

Comencemos por investigar la proporcién de las distancias me-
nores a las mayores, de lo que podremos deducir la ordenacién de
las esferas, Decidiremos establecer la esfera de cada uno de los pla-
netas entre la distancia mds lejana de la esfera méds préxima a la
Tierra y la distancia méis préxima de la esfera que estd mds alejada
[de la Tierra]. Nosottos sabemos que solamente la esfera de Mercu-
rio y Venus estdn bajo la esfera del Sol, y las otras no lo estdn. Ya
hemos explicado en el Kitab al-Sitaksts [Almagesto] que la menor
distancia de la Luna es treinta y tres veces el radio de la Tietra, y
que su tnayor distancia es de sesenta y cuatro radios en términos
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generales y adoptando los datos que se acetquen mds a las cifras
exactas ¥, )

La distancia menor del Sol es de mil ciento sesenta radios y su
distancia mayor es de mil doscientos sesenta radios. La proporcién
de la distancia menor de Mercurio a su distancia mayor es de 34 a
88, aproximadamente; queda claro que, al comparar la distancia ma-
yor de la Luna y la distancia menot de Mercurio, se obtiene como re-
sultado que la distancia mayor de Mercurio es de 166 radios terrestres
y que la distancia menor es de 64. La relacién entre la distancia menor
de Venus y la mayor es de 16 a 104, aproximadamente. Claramente
se puede deducir que, al comparar la distancia mayor de Mercurio con
la distancia menor de Venus, resulta que la distancia mayor de Venus
es de 1.079 radios y que la distancia menor es de 166. Como hemos
dicho, la distancia menor del Sol es 1.160, por lo que la medida de
estas dos distancias es diferente, pero obtenemos inevitablemente esas
distancias, pues estas dos esferas citadas se deben encontrar mds
cerca de la Tierra que las otras dos, al situarse entre la esfera de la
Luna y la del Sol, circunstancia que no se da en las restantes esfe-
ras. No es posible situar entre la distancia mayor de Venus y la dis-
tancia menor del Sol la esfera de Marte, que es, de las restantes, la
mds préxima a la Tierra y cuya relacién de su distancia mayor a su
distancia menor es de 7 a 1 aproximadamente. Por otro lado, sucede
que siempre que aumentamos la distancia de la Luna tiene que dis-
minuir la del Sol, y viceversa. Si aumentamos la distancia de la Luna
[ligeramente], disminuird la distancia del Sol, y asf se corresponderd
con la distancia mayor de Venus *. En relacién con todo lo anterior
se puede afirmar que, como hemos mencionado, el orden de las es-
feras de los planetas no estd s6lo en la proporcién de sus distancias,
sino también en la diferencia de sus movimientos. Lo primero que
hay que tener en cuenta es que cuanto mds alejado esté de la hipd-

32 Todas las distancias estdn dadas en radios terrestres. (Véanse las pp. 36-40
de la introduccién.)

3 Ptolomeo intenta encajar la esfera de Marte entre la de Venus y la del
Sol, pero le falta sitio, ante lo cual opta por disminuir la distancia del Sol y
aumentar la de la Luna. Sin embargo, Ptolomeo no cuantifica estas disminucio-
nes y aumentos. Sobtre las discrepancias de las cifras en las esferas de Venus
y el Sol, véanse las pp. 36-38 de la introduccidn.
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tesis del Sol, que estd en el medio desde todos los puntos de vista,
més alejada [debe estar la esfera] del Sol. La esfera de Mercurio es
adyacente a la esfera de la Luna, ambas esferas son excéntricas y sus
centros se mueven segin el movimiento del universo, en contraste
con el movimiento de [los centros de] sus epiciclos, sucediendo que
el centro de estos epiciclos se halla en el apogeo y en el perigeo dos
veces en cada rotacién. Las esferas mds cercanas a la atmdsfera se
mueven con muchas clases de movimientos y en esto se asemejan a
la naturaleza del elemento adyacente a ellas. La esfera mds cercana
al movimiento universal es la esfera de las estrellas fijas, que se mue-
ve con un movimiento simple similar al movimiento de un cuerpo
firme, cuya rotacién continuar4 siempre asf por s{ misma *.

La magnitud de los restantes planetas ¥, segtin la clase de cone-
xién de sus esferas, se determina de forma andloga, segin la cual
la menor distancia de la esfera mds lejana a la Tierra es igual a la
distancia mayor de la esfera m4s cercana a la Tierra. La relacién que
damos a la mayor y la menor distancia de Marte es de 7 a 1. Cuando
confrontamos su menot distancia y la distancia mayor del Sol, enton-
ces nos encontramos con que su mayor distancia es de 8.820 radios
y su menor distancia es de 1.260. La distancia menor de Jdpiter
estd en relacién a su distancia mayor en la proporcidn de 23 a 37.
Cuando establecemos su distancia menor, que es la distancia mayor
de Marte, ésta es de 8.820 tadios y su distancia mayor es de 14.187.
De igual forma, la relacién de la distancia menor de Saturno con res-

¥ Ptolomeo afiade una nueva razén en favor del orden de los planetas por
él adoptado (véase nota 31 supra): los modelos de Mercurio y la Luna tienen
mds movimientos que los de los otros planetas (véanse las pp. 29-30 y 36 de la
introduccién). Obsérvese que cuando Ptolomeo dice que «las esferas mds cer-
canas a la atmésfera se mueven con muchas clases de movimientos y en esto
se asemejan a la naturaleza del elemento adyacente a ellas» (el subrayado es
nuestro), esto es, a la atmdsfera o al aire, parece estar olvidando la tradicional
distincién aristotélica entre mundo sublunar y supralunar (éste es uno de los
aspectos en los que se pueden apreciar influjos ajenos al aristotelismo en Pto-
lomeo, seguramente estoicos). Ademds, nétese cémo utiliza como razén que in-
clina la balanza en favor de este orden de los planetas motivos en absoluto
matemdticos (véanse pp. 35-36 de la introduccién).

35 En realidad, en el manuscrito del Museo Britdnico dice ‘de las otras
fijas’, pero estd claro que debe ser un error, seguramente del copista.
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pecto a-su distancia mayor es de 5 a 7. Al comparar la distancia me-
not de Saturno y la distancia mayor de Jdpiter, resulta que la distan:
cia mayor de Saturno, adyacente a la esfera de las estrellas fijas, es
de 19.885 y su distancia menor es de 14.187 radios.

En resumen, cuando se toma como unidad el radio de la super-
ficie esférica que rodea la Tierra y el agua, el radio de la esfera que
rodea el aire y el fuego es de 33, el radio de la supetficie que rodea
a la Luna es de 64, el radio de la de Mercurio es 166, el de la de Ve-
nus es 1.079, el radio de la del Sol es 1.260, el radio de la esfera de
Marte es 8.820, el radio de la esfera de Jupiter es 14.187 y el radio
de la esfera de Saturno es 19.865 *.

El radio de la superficie que rodea la Tietra y el agua es de dos
mirfadas de estadios y medio y un tercio y una parte de treinta mi-
riadas de estadios y la circunferencia de la Tierra es de 18 mirfadas
de estadios ¥

El limite que separa lo que hay entre la ‘esfera del fuego’ y la
esfera de la Luna estd a una distancia de 94 mirfadas de estadios y
un medio y un décimo de mirfadas de estadios. El limite que separa
la esfera lunar de la esfera de Mercurio estd a 183 mirfadas de es-
tadios y un tercio y un décimo y una parte de treinta miriadas de
estadios. El limite entre la esfera de Mercutio y la de Venus estd a
475 mirfadas de estadios y un medio y un tercio y una patte de trein-
ta mirfadas de estadios. El limite de la distancia que separa la esfera
de Venus y la del Sol es de 3.093 mirfadas de estadios y un décimo
de mirfada y una parte de treinta mirfadas de estadios. La distancia
que separa la esfera del Sol y la de Marte es de 3.612 mirfadas. El
limite que separa la esfera de Marte y la de Jupiter estd a dos mirfa-

3 Sobre las distancias y radios planetarios, véanse las pp. 36 a 40 y los cua-
dros Iy II de la introduccidn.

37 Puesto que una mirfada de estadios son 10.000 estadios, la longltud de
la circunferencia terrestre es de 180.000 estadios y su radio 28.666,667 estadios
(2;52 mirfadas de estadios 0 2 + 1/, + 1/; + 1/3 mirfadas de estadios). In-
cidentalmente esto nos permlte apreciar que el valor de ® usado por Ptolomeo

long. circ. 180.000
es corto, ya que T = = = 3,1395348.
2r 2 X 28666,667

Sobre el valor atribuido a los estadios y las dimensiones del cosmos ptole-

maico, véanse las pp. 39-41 y el cuadto II de la introduccidén.
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das [de) mirfada y 5.284 miriadas de estadios. El limite de la esfera
de Jdpiter y la de Saturno es de cuatro mitfadas de ‘miriadas’ y 4.769
y un tercio y una parte de treinta mirfadas de estadios #, La distancia
de Saturno y la esfera de las estrellas fijas es de 5 mirfadas ‘mirfadas’
y 6.946 y un tercio de una mirfada de estadio.

Si la cuestién [el Universo] se configura segin hemos dicho, no
hay espacio entre las distancias mayores y menores [de las esferas
adyacentes], y las supetficies que separan una esfera de otra no difie-
ren de las cantidades [ya mencionadas]. Esta es la més plausible de
las configuraciones, porque no se puede concebir que en la naturaleza
exista un vacio o cosas sin sentido o intitiles, Las distancias de las es-
feras que hemos citado estdn de acuerdo con lo que hemos argumen-
tado anteriormente. Pero si hubiera espacio o vacio entre las esferas,
entonces estd claro que las distancias no serfan menores que las que
hemos mencionado.

A veces es posible medir la relacién existente entre los didmetros
de unos y otros cuerpos estelares. Para determinar estos tamafios se
precisan los didmetros aparentes [de los planetas], los modelos para
sus movimientos y la escala de estos movimientos, que se conoce por
medio de las distancias ya mencionadas. Todo ello es posible cuando
el hombre sigue este método que paso a describir.

Ibn Jass® dice que el didmetro aparente del Sol se considera
que es treinta veces el didmetro de la mds pequefia de las estrellas,
y que el didmetro aparente de la mds grande de las estrellas, Venus,

38 Como se puede apreciar, existe una discrepancia entre las mirfadas de
estadios a las que se encuentra el limite de la esfera de Judpiter con la de Sa-
turno. Segin el texto, es de 44.769;22 6 44.769,367 miriadas de estadios. Pero
la cifra obtenible por la simple multiplicacién de la cantidad de radios terres-
tres que tiene la esfera de Jupiter por el nimero de estadios o miriadas de
estadios del radio terrestte es otra, 40.669,4 mirfadas de estadios. No hemos en-
contrado manera de enmendar la cifra de 4476;22 que aparece cotrupta en el
manuscrito (tampoco Goldstein, loc. cit., pp. 8 y 11). Sobre las distancias pla-
netarias, véanse pp. 36-41 de la introduccién.

3 Hiparco. Lo dnico que nos ha quedado de las obras de este astrénomo
(siglo 11 a. n. e.) es un fragmento de su Comentario al Poema de Arato. No
obstante, Ptolomeo se debe referir aqui a una obra denominada Sobre los tama-
Aios y distancias. Papo (hacia 320), Teén de Esmitna (siglo 1) y Calcidio
(300 a 350) citan la misma obra de Hipatco, segin la cual el Sol tiene 1.880
veces el tamafio de la Tierra y ésta 27 veces el de la Luna,
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es, aproximadamente, un décimo del didmetro aparente [del Sol].
Los didmettos que hemos visto no traicionan en absoluto la disposi-
cién de sus auténticos didmetros de forma perceptible. En esta ex-
posicién Hiparco dice que determiné el valor minimo de los cuerpos
estelares, empleando para ello una distancia comun, en relacién con
la cual la Tierra es un punto. Hiparco no cita a qué distancia de Ve-
nus se toma el valor [del didmetro] que hemos citado; nosotros lo
consideramos como la distancia media de todas las distancias al ob-
setvar sus didmetros y medirlos, teniendo en cuenta sus valores to-
mados en el apogeo y en el perigeo, cuando lo ocultan los rayos del
Sol y lo perjudican. Encontramos que el didmetro [aparente] de
Venus es la décima parte del didmetro del Sol, como dijo Hiparco;
el didmetro de Jupiter es 1/12 del didmetro solar, el de Mercurio
es 1/15, el de Saturno 1/18 del didmetro del Sol; el didmetro de
Marte y los didmetros de las estrellas de primera magnitud, es decir,
las [estrellas] fijas, es 1/20 del didmetro del Sol. El didmetro de la
Luna cuando se encuentra en la distancia media en su esfera y la dis-
tancia media de la esfera excéntrica es igual a 1!/; veces el didme-
tro del Sol. Pero si todos los didmetros abarcan un mismo 4ngulo
- aparente cuando se encuentran en sus distancias medias, la razén de
un didmetro con respecto a otro es igual a la razén de sus distancias
medias, porque la razén de las circunferencias de los circulos, como
la de los arcos semejantes entre si, es igual a la razén de sus radios.
En la medida en que el didmetro del Sol es 1.210, el didmetro de la
Luna es 48, el didmetro de Mercurio es 115, el de Venus es 622
y 1/2, el de Marte es 5.040, el de Jupiter es 11.504, el de Saturno
es 17.026, el didmetro de las estrellas fijas que son de primera mag-
nitud, si fuera adyacente a la mds lejana distancia de Saturno, seria
de 19.865 o, aproximadamente, 20.000 ®. Pero sus didmetros no
subtienden Jos mismos 4ngulos que el didmetro del Sol, ya que el did-
metro de la Luna subtiende un 4ngulo que es 1!/5 veces el del Sol
y los didmetros de los planetas subtienden las fracciones de estos 4n-
gulos que ya hemos citado. Estd claro que en la medida en que el
didmetro del Sol es 1.210, el didmetro de la Luna es 64, porque es

4 Véanse las columnas 1 y 2 del cuadro ITI de la introduccién.
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1y 1/3 veces de 48; el didmetto de Mercurio es 8, porque es 1/15
de 115, aproximadamente; el didmetro de Venus es 62, porque es
1/12 de 622 1/2; el didmetro de Marte es 252, que es 1/20 de
5.040; el didmetro de Jipiter es 959, porque es 1/12 de 11.504; el
didmetro de Saturno es 946, que es, aproximadamente, 1/18 de
17.026; el didmetro de las estrellas fijas de primera magnitud es
1.000, que es 1/20 de 20.000, y no son mds pequefias de 1.000 *.

Ya hemos explicado en el Kitab al-Sitaksis [Almagesto] que el
didmetro del Sol es de 5y 1/2 en la medida en que el didmetro de
la Tietra es 1; este 5 1/2 es a 1.210 como una parte a 220. Si no-
sotros tomamos esta medida de las cantidades que hemos citado
[previamente], nos encontramos que si el didmetro de la Tietra
es 1, entonces el didmetro de la Luna es de 1/4 y 1/24 de aquel 1;
el didmetro de Mercurio es 1/27, el de Venus es 1/4 y 1/20,
el del Sol es 5y 1/2, el de Marte es 1 y 1/7, el de Japiter es 4 1/3
y 1/20 y los didmetros de las estrellas fijas de primera magnitud es
41/2y1/202

En la medida en que el volumen de la Tierra es 1, el volumen
de la Luna es 1/40, el volumen de Mercurio es 1/19.683, el de
Marte es 1 y 1/2, el de Jpiter es 82y 1/2y 1/4 y 1/20, el de Satur-
noes 79y 1/2 y el volumen de las estrellas fijas de primera magnitud
es 94y 1/6 y 1/8. Segtin lo que hemos descrito, el volumen del Sol
es el mayor de todos los cuerpos en el universo, seguido de las estre-
llas fijas de primera magnitud; en este orden, el tercero es Jdpiter,
el cuarto Satutno, el quinto Matte, el sexto la Tierra, el séptimo es
Venus, el octavo la Luna y el dltimo es Mercurio *.

41 Véase la columna 3 del cuadro IIT de la introduccién.

4 En la columna 4 del cuadro III de la introduccién aparecen los didme-
tros de los astros expresados en nuestro sistema métrico decimal y en la co-
lumna 5, los didmetros reales estimados en la actualidad, siendo el didmetro
terrestre la unidad. Nétese que las estimaciones de Ptolomeo caen muy por
debajo de las actuales, como era de esperar.

43 Estos voltimenes aparecen expresados en el sistema decimal en la colum-
na 6 del cuadro IIT de la introduccién, Tampoco Ptolomeo estuvo muy atinado
en su apreciacién de los volimenes de las estrellas. Hoy sabemos que el volu-
‘men de Jdpiter es mayor que el de todos los demds planetas juntos (incluidos
Urano, Neptuno y Plutén, desconocidos en la época de Ptolomeo y sin tener en
cuenta, por supuesto, el Sol). El volumen de Jdpiter es 1.300 veces el de la
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Por segunda vez decimos aqui que si todas las distancias estdn
de acuerdo con los valores citados, entonces los voldmenes de sus
cuerpos estdn también de acuerdo con lo que hemos dicho. Si sus dis-
tancias son mds grandes que las que hemos descrito, entonces estas
dimensiones son los valores minimods [posibles]. Si sus distancias
son las que hemos definido, entonces Mercurio, Venus y Marte exhi-
ben paralaje. Marte, cuando estd en el perigeo, tiene una paralaje
similar a la del Sol cuando estd en el apogeo. Venus, cuando estd en
el apogeo, tiene una paralaje similar a la del Sol cuando estd en el
perigeo. Metcurio, cuando estd en su perigeo, tiene una paralaje igual
a la de la Luna cuando est4 en el perigeo. La paralaje de Mercurio en
su apogeo es igual a la de Venus en el perigeo. La proporcién de
cada una de ellas con la paralaje lunar y solar es igual a la razén de
las distancias que hemos mencionado con las distancias del Sol y de
la Luna,

La primera aparicién de las estrellas y su desaparicién bajo los
rayos del Sol se da cuando las estrellas estdn sobre el horizonte, en
el orto o en el ocaso, y el Sol estd cerca del horizonte. Entte ambos
hay un arco de la circunferencia méxima que se traza por el centto
del Sol y el cenit*. En las estrellas fijas de primera magnitud, al
estar en la ecliptica, [el dngulo] es de 15° aproximadamente, para
Saturno es de 13°, para Japiter 9°, para Marte 14 /,°; para Venus, al
ponetse por la mafiana y ascender por la tarde, es de 7.°, mientras que
al ponerse por la tarde y ascender por la mafiana, es de 5°; para Mer-
cutio es de 12°. En el orto de los planetas exteriores, cuando estdn
frente al Sol ® éste debe estar debajo de la Tietra [esto es, bajo el
horizonte] aproximadamente la mitad del arco que hemos mencio-
nado. La diferencia de la distancia solar [arcus visionis] solamente se
presenta en Venus y no en los restantes planetas, ya que los otros

Tietra, y el del Sol, 1.300.000 veces el de ésta. Por lo que se refiere a las estre-
llas fijas, por ejemplo, Aldebardn, una de las estrellas mds brillantes que se halla
en la constelacién de Taurus, tiene un volumen 216.000 veces el del Sol. Estas
cifras quedaban completamente fuera de la imaginacién de Ptolomeo.

4 Este arco se denomina arcus visionis e indica la distancia a la que se
debe encontrar el Sol bajo el horizonte para que la estrella sea visible.

45 Se refiere al orto acrénico de los planetas exteriores, fenémeno que se
produce cuando el planeta es visible por primera vez al ponerse el Sol.
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tres, Jdpiter, Marte y Saturno, solamente desaparecen y aparecen
bajo los rayos del Sol, cuando estdn cerca del apogeo de sus epiciclos.
Mercurio solamente aparece y desaparece cuando se encuentra en su
distancia media, porque sélo aparece cuando su distancia al Sol es
mayor que la distancia que tenfa cuando se encontraba en el apogeo
o perigeo, razén por la cual de vez en cuando no logra aparecer del
todo. Venus desaparece y aparece cerca del apogeo y del perigeo, y su
magnitud varfa debido a la diferencia de su distancia [de la Tierra]
en el momento de su orto y su ocaso.

Se puede pensar que hay un motivo por el que lo que aparece
ante la mirada se transforma y nos imaginamos que la magnitud de
[estos] cuetpos no estd en la misma proporcién que sus distancias.
Pero conviene saber que el etror es un efecto dptico que estd de
acuerdo con los principios Spticos. Nosotros explicaremos esta dis-
crepancia en todo lo que aparece y se ve a gran distancia. EI ojo no
puede precisar la magnitud de estas distancias, ni la diferencia cuan-
titativa que hay entre las cosas de magnitudes diversas, ya que el ojo
recoge [los rayos visuales] que son interpretados bajo la forma de lo
que le es mds familiar. Por eso ve a cada uno de los planetas mds
cercano a nosotros de lo que es realmente, al comparar las cosas con
las distancias mds familiares, como hemos mencionado. De igual for-
ma, la magnitud vatfa de acuerdo con la distancia, pues, como hemos
dicho, es la mds pequefia proporcién que se da en las distancias pot
la incapacidad de la vista para distinguir y captar la cantidad de cual-
quier clase, como hemos mencionado.



LIBRO SEGUNDO *

En el nombre de Dios, el Clemente, el Misericordioso, sélo en El
confio.

Tratado segundo del libro de Ptolomeo sobte las formas [de los
planetas] conocido como Las hipdtesis.

Dijo Ptolomeo: ya hemos descrito la mayoria de las relaciones
de los movimientos esféricos que, por medio de las observaciones as-
tronémicas, han llegado hasta nuestro tiempo. Pero aunque situemos
los modelos con sus movimientos y las clases de posicién simple en las
esferas mayores que hemos descrito con sus movimientos, atn nos
falta describir las formas de los cuerpos en los que hemos incluido
estas esferas. En esto adoptamos lo que es adecuado a la naturaleza de
los cuerpos esféricos, a lo que nos obligan los principios que confi-
guran la esencia que siempre permanece inalterable.

46 Aqui comienza el libro II de las Hipdtesis de los planetas. Esta parte
sélo sobrevivié en 4rabe bajo el titulo de Kizgb al-ikiisas, por lo que se con-
_sideté que era una obra diferente al Kitab al-manshurat (véanse pp. 15-17 de la
introduccién). Seguramente los autores 4rabes le dieton familiarmente este Wlti-
mo titulo debido a la peculiatidad de las ‘piezas serradas’ que presenta Pto-
lomeo en esta segunda parte (véase nota 49 infra). Esta parte comienza en el
folio 93.* del manuscrito anteriormente citado (véase nota 27 supra).

91
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No es de nuestra incumbencia enumerar las teorfas de los anti-
guos, sus opiniones en estos temas, ni cotregir los errores que pue-
dan tener, porque ésta es una materia que fue creada para quien siga
comparando las cosas, elaboradas dnicamente como hipétesis, con lo
real, exacto y estable, si lo precisa el método que sigue segiin los mo-
vimientos circulares uniformes.

A continuacién explicaremos los estados de los cuerpos en los que
se produce lo anteriormente citado, y cédmo se encuentran unos res-
pecto a los otros, después de haber distinguido y anticipado, en pri-
mer lugar, los fenémenos universales que se producen en ellos, gene-
ralmente, en el aspecto ffsico-matemético. La valoracién fisica nos
induce a afirmar que los cuerpos etéreos no cambian ni se alteran,
aunque fuesen diferentes en todo tiempo, lo que se corresponde con
su extraordinaria naturaleza y es semejante a la fuerza de las estre-
llas que estdn dentro, cuyos rayos penetran claramente en todas las
cosas que estdn dispersas a su alrededor, sin ningén impedimento
ni alteracidn, lo mismo que nos sucede con la vista y la inteligencia.
Esto nos lleva a asegurar que los cuerpos etéreos son inalterables,
pues ya definimos que sus formas son esféricas y que su actividad
es la de las cosas que se asemejan en [sus] partes. Para cada uno de
estos movimientos que difieren en cantidad o en variedad hay un
cuerpo que se mueve alrededor de unos polos y en un tiempo y espa-
cio propios de forma voluntaria, segin la fuerza de cada una de las
estrellas, desde las cuales tiene lugar el comienzo del movimiento
que surge de las fuerzas principales, similares a las fuerzas que hay
en nosotros y [que] mueve los cuerpos de modo semejante a las par-
tes de un animal completo, segin las relaciones que se adecdan a
cada una de ellas. Esa circunstancia se produce en ellos sin [ningin
tipo de] fuerza ni violencia que les obligue desde el exterior, ya que
no hay nada m4s potente que lo que no permite [ninguna] influen-
cia pero puede obligar .

47 Aunque Ptolomeo adopta numerosas tesis aristotélicas, no hay duda de
que recibi§ influjos de otras escuelas filoséficas que le llevaron a efectuar cri-
ticas a ciettos aspectos de la representacién aristotélica del mundo, dominante
no sélo en Grecia, sino en el occidente medieval. En este caso, Ptolomeo reali-
za uno de los primeros ataques contra el primer motor aristotélico y propone en
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También se debe al comportamiento de un peso natural y a un
movimiento no auténomo, semejante a los cuerpos que se elevan
y caen por la condicién de su movimiento natural, porque, en primer
lugar, estos movimientos no cortesponden, por naturaleza, a los cuer-
pos que se mueven dentro de ellos, sino que cada uno estd fijo y en
calma, si estd en algo que le es semejante; pero si es transferido a
lo que no le es semejante o familiar, tiene tendencia a ir al lugar que
le es especifico.

Por otro lado, si toda esta sustancia supuesta estd animada, exen-
ta de este movimiento corpotal, en sentido vertical y en forma varia-
ble, entonces se produce el movimiento giratorio invariable, con su
pureza, libremente y sin obstdculo, segtin lo que es similar y corres-
ponde a la maravillosa inteligencia y voluntad, que no ofrece impedi-
mento ni produce cambio de opinién ni variacién, pues es un mo-
vimiento de ordenacién que estd presente en las tres direcciones lo-
cales de forma contrapuesta.

Por lo que respecta a la valoracién matemdtica [se puede apre-
ciar] que al aplicar las cosas descritas en relacién con cada uno de
los movimientos que se nos muestran, es posible imaginarlos segin
dos tipos de anomalias: el primero [es el que consiste en] establecer
para cada movimiento una esfera completa, bien hueco, como las es-
feras que se rodean entre sf o a la Tierra, o bien maciza, no hueca,
como aquella que no rodea nada determinado en si, que es la que
mueve las estrellas y se denomina epiciclo. El otro tipo es aquel que
no determina para cada uno de los- movimientos una esfera completa,
sino un trozo de esfera, que se encuentra a los dos lados del mayor
de los circulos que se halla sobre aquella esfera, es decir, sobre la
que se realiza el movimiento longitudinal, y el trozo que se une en
ambos lados con arreglo a la anchura, de manera que la forma de este
trozo si es de un epiciclo, es semejante a un tambor, si es de las esfe-
ras huecas es similar a un cinturén, o a un anillo, 0 a una esfera,
como dice Platén,

La teorfa matemdtica sefiala que entre ambos tipos desctritos no
hay diferencias, ya que los citados movimientos en esferas completas

su lugar una suerte de fuerza vital como motor de los cuerpos celestes, a seme-
janza de lo que sucede con los animales (véanse pp. 48-49 de la introduccién).
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pueden configurarse de esta forma y ser comparados con los movi-
mientos de las piezas sertadas ®, que hemos citado, debido a que mo-
vimientos similares hacen posible que se puedan considerar como
una misma cosa.

Por lo que se refiere a los que compararon el gomienzo de los valo-
res de los movimientos de las esferas que podemos percibir, hay que
decir que lo hicieron de forma natural [fisica], segiin la posicién de
las esferas completas, y ya se ha visto que en las esferas que se nos
muestran, los movimientos esféricos tienen necesariamente dos pun-
tos que tocan las esferas, los llamados ‘polos’, y lo mismo se supone
para las piezas serradas, lo cual es dificil de entender.

En las esferas completas es fdcil suponer lo antes citado, pues [los
antiguos], al igual que hiciera Aristételes, se apoyaron en la afirma-
cién de que los polos de las esferas que las rodean estaban firmes
sobte la esfera circundante; pero como no queda ninguna relacién
entre las esferas interiores y la primera esfera exterior y como tam-
poco el movimiento de todas las esferas tiene la misma velocidad,
sino que difieren de multiples formas, se vieron forzados a buscar
cudl era el primer tipo de movimiento segtin el cual se mueve cada
una de las estrellas tal y como lo vemos y se nos muestra, ya que las
esferas [que hay] entre [las estrellas] y nosotros difieren tanto en
su posicién como en su movimiento, y por esa razén AristSteles em-

48 Fsta es la primera vez que aparece el término mansharat, de dificil tra-
duccién, Neugebauer (1975, pp. 922-926) habla de capas o esferas, segiin sean o no
huecas. Por otro lado, W, Hartner («Falak» en Encyclopaedia of Islam, pp. 780-
782) traduce mansharat por ‘casquete’, Pero este tétmino refetido a esferas tiene
en castellano el significado muy preciso de «sector de una esfera menor que una
semiesfera». El significado del término mansp#rat en Prolomeo es distinto. Aun-
que en el pdrrafo antetior Ptolomeo considera que los movimientos de cada uno
de los astros se efecttia en esferas, también afirma que no es necesario suponer
que la esfera es completa, sino que basta con imaginar una especie de tambor —en
el caso de que sea una seccibn de la esfera maciza del epiciclo— o un cinturén,
si es una seccién de una esfera hueca. En ambos casos, las secciones se forman
a partir de circulos paralelos al ecuador; esto es, los manshiirdt son trozos cot-
tados de una esfera, del tipo antes mencionado. Como sefiala W. Hartner (ibi-
dem), es probable que manshirdt sea la traduccién del griego mplopecte, del
mismo origen que nuestro ‘prisma’ (de mplw, serrar), aunque en este caso
no setfa un cuerpo formado por dos superficies paralelas poliédricas, sino es-
féricas. :
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pleé los movimientos ‘compensadores’, peto no necesitamos atri-
buir al cuerpo etéreo cosas que suponemos en los cuerpos que se
encuentran con nosotros, y no debemos suponer que algo que obs-
taculice las cosas que se hallan con nosotros obstaculice también [las
cosas] de naturaleza celeste, tan diversa en su esencia y en su efecto ¥.

Por otra parte, no consideramos que esos polos sean el primer
origen del movimiento giratorio, porque [no es dificil] suponer que
la esfera se mueva de otra forma, [quizds] como las esferas que ro-
tan sin apoyarse exteriormente sobre una misma cosa, y que los polos
no efectien el movimiento giratorio en el lugar que les es propio, sino
que soporten el peso de la esfera. Tampoco aquellos puntos son el ori-
gen del inicio del movimiento, porque no es posible que la causa del
movimiento sea un objeto en calma, pues la causa es siempre algo
diferente a estos puntos.

Si ahora imaginamos una esfera que no se mueva ni sea trasla-
dada por la naturaleza o por algo que la rodea, como esta naturale-
za, tampoco necesitamos aqui polos ni para que se mueva la esfera
ni para que gire y regrese al mismo lugar. Ademds, la esfera tendria
el inicio del movimiento en si misma, de forma que la afirmacién de
que [siempre] se apoya en algo diferente sin que esto se sitde en su
interior es una afirmacién de la que conviene reirnos; setfa el caso
del movimiento de la esfera del universo, porque aqui el interior es
el comienzo. El interior, o bien es interior, porque es el interior de
la esencia y hacia él y en torno a él se produce el movimiento, o bien
es comienzo, porque el comienzo de este movimiento es eterno y circu-
lar. [También] es aqui de donde procede, porque el motivo en am-
bos casos es que la fuerza mdvil es invariable, dnica y la misma.

49 Con esta critica y las que expone a continuacién se refiere al sistema de
esferas compensadoras de Aristételes. Segtin dicho sistema, el movimiento de
cada planeta era producido por un ndmero determinado de esferas, en contacto
entre si de tal modo, que el movimiento de una era transmitido a la siguiente,
y asi sucesivamente. Este modelo, que eta grosso modo el de Eudoxo y Calipo,
necesitaba de una serie de esferas que compensaran la creciente velocidad que
irfan tomando a medida que descendieran desde la esfera de las estrellas fijas;
asf, pues, tenfan los mismos ejes y la misma velocidad, pero en sentido contra-
rio, anulando de este modo los movimientos particulares de cada planeta y
transmitiendo tan sélo, de un conjunto de esferas de un planeta al siguiente,
el movimiento diurno de las estrellas fijas.
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Pero no sélo es asf en este caso, sino [también] cuando las distan-
cias en ambas direcciones hacia las cuales van las cosas son las mis-
mas, como sucede con las cosas suspendidas, que se inclinan de la
mima forma cuando las distancias a las posiciones hacia las que tien-
den son iguales.

En resumen, si resulta dificil imaginar que el movimiento esfé-
rico no se produce alrededor de unos polos fijos, [hay que] consi-
derar también que es m4s dificil imaginar aquellos polos y la forma
en que se unen a la superficie de las esferas que se unen a ellos por
fuera, y que [atraen] a las esferas interiores, gracias a lo cual estos
polos se relacionarfan con cada una de ellas. Si nosotros los consi-
derdramos como puntos, [entonces] unirfamos cuerpos a cosas que no
lo son, unirfamos estas cosas que tienen tamarfio y fuerza con algo
que carece de tamafio y no es nada; pero si los consideramos como
cuerpos similares a los nudos de la madera o a nuestras verrugas, si
no son diferentes ni contrarios a las cosas estables que vemos a su
altededor, no tenemos medios para atribuir estas caracteristicas a
[ninguna] naturaleza; y si son contrarios a lo que se encuentra a su
alrededor, como, por ejemplo, la densidad que hay en los nudos de
la madera, entonces [debemos] negar la permanencia en su lugar,
porque los cuerpos que son més densos siempre bajan més que aque-
llos que son més finos y tienden hacia el centro del mundo [si] las
estrellas estdn animadas y se mueven de forma voluntaria. Este mo-
vimiento voluntario también es el origen de que entre las especies
animales los pdjaros tengan una fuetza por la que se mueven y giran
en las alturas. Por lo que respecta a la densidad no debemos pensar
que las estrellas se diferencien de las cosas que hay a su alrededor por
tal circunstancia; Unicamente son diferentes por la fuerza que tie-
nen los rayos dentro de ellas, de igual forma que la nube se diferen-
cia del aire que la rodea por el color, mientras estd seca, y lo mismo
sucede con los liquidos tefiidos que se diferencian de los que no lo
estdn por la densidad, si tales liquidos fuesen similares entre si.

Pero si admitimos que los polos pueden estar fijos, entonces, ¢a
cudl de las dos esferas unidas estdn sujetos los polos? Porque no es
posible que estén sujetos a las dos [simultdneamente], debido al mo-
vimiento; pero si estuvieran unidos a una, no podrian estarlo a ella
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sin estar sujeto a la otra. También [podrfamos preguntarnos] cusdl
de los polos mueve la esfera que estd suelta. En consecuencia, todo
esto produce desconcierto. El fisico afirma que la razén de la esta-
bilidad de los cuerpos que se mueven puede ser uno u otro de los
dos tipos mencionados, lo que no aporta distincién ni diferencia; es
decir, que aunque diga que la causa de aquello sean las esferas ente-
ras 0 los trozos que estdn entre ellas, no hay motivo de separacién
ni diferencia, sino que se distingue cuando una esfera es hueca y la
otra no lo es. El fisico podtia afirmar, si quisiera, que es debido al
tipo de movimiento que hay en los trozos similares a anillos o tam-
bores por miultiples razones: en primer lugar, porque en el cielo no
hay muchos movimientos, debido al comportamiento de las esferas
giratorias, ya que es posible imaginar que esto [ocurre] con pocos
movimientos, pues en los trozos de los cuerpos esféricos del tipo de
las piezas serradas se produce el movimiento giratorio similar al mo-
vimiento del éter que se origina con el movimiento primero, ya que,
en cualquier caso, no existe nada que impida que se ponga en movi-
miento con su [propio] gito y con la fuetza que tiene segiin sus mo-
vimientos especificos, como ocurre con las cosas. que se mueven con
un solo movimiento y que se opone a aquellos movimientos de mdl-
tiples formas, o como sucede con las cosas que flotan en el agua
que fluye. ‘

[Por otra parte], es razonable pensar que pueda existir algo en
la naturaleza que no tenga sentido o que sea indtil, y [que esto sean]
las esferas completas que se mueven, pues serfa suficiente que ocu-
triera tal situacién en una pequefia patte, lo que resultaria como en
las esferas que mueven todas las estrellas, es decir, la esfera de las
estrellas fijas, situacién que viene dada por lo que se puede apreciar
al mirar, mientras que tal circunstancia no se produce en otros
objetos. ‘

Pot todo lo anteriormente citado, es preciso que Mercurio y Ve-
nus no estén situados sobre el Sol, sino entre el Sol y la Luna, de
forma que este gran espacio no quede vacio, como se podria deducir
de las distancias, pues se asemejarfa a algo que la naturaleza dejara,
rechazara y no utilizase, mientras que [todavia] se puede afirmar
que las distancias de estas dos estrellas mencionadas se encuentran
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més cerca de la Tierra que las otras, por lo que este espacio estd
lleno solamente por estas dos. Esta alteracién e incoherencia resulta
de la posicién de las esferas compensadoras, sin considerar el incre-
mento en las cifras porque ocupan un gran espacio en el éter y no son
necesarias en los movimientos que se ven en las estrellas, sino que
ruedan juntas en una misma direccién, por lo que se produce un solo
movimiento en ellas.

Aqui lo mds asombroso es que las tltimas esferas dejen moverse
a las primeras y a las que estdn rodeadas con un movimiento envol-
vente; muchas esferas [ presentan] anomalias respecto a la esfera sen-
cilla en contraposicién a la doctrina natural.

Ademds, a partir de cada una de las esferas se producen los mo-
vimientos de todas las esferas situadas sobre ella, con su movimiento
especifico, de forma que no se mueve [sélo] con lo que le es propio,
sino [también] con lo que le es extrafio. Por tanto, ¢cudl de los mo-
vimientos propios de Saturno se da en Jupiter, cudl de los movi-
mientos especificos de Saturno tiene la Luna?

Por otra parte, no nos es posible hallar la fuerza que mueve la
primera de las esferas giratorias y que va [alrededor] de las demds
en la configuracién de todas las esferas, porque el principio del mo-
vimiento que se extiende desde las estrellas continuamente y, con el
mayor de sus movimientos, mueve las cosas que le son propias desde
el exterior, sin tener relacién con la primera de las esferas que estd
bajo las estrellas, esfera que gira alrededor de las demds; -aunque
tocase la dltima esfera alrededor y por encima de la cual gira, no
coincidirfa tal evento con su movimiento, que es similar al movimien-
to primero, por lo que el proceso setfa al contrario, porque se mueve
desde alli, aunque no haya motivo para esto; as{ podria comenzar este
movimiento, ya que no puede set demostrado que las esferas giren
de esta forma si alguien se imaginara que la Tierra y el aite giran
con el movimiento de aquello que rodea a ambos y pudlera obhgarlos
{a movetse].

Si se toman los pdjaros como ejemplo de las cosas que se encuen-
tran en el cielo, entonces, cuando se mueven con su movimiento pe-
culiar, el inicio de dicho movimiento reside en la fuerza vital que
hay en €], luego se produce el impulso de esta fuerza que penetra. en
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los misculos, de alli a los pies y a las patas delanteras o a las alas, y
al final tales partes cesan de impelerse, sin que se ajusten los movi-
mientos especificos a las cosas que hay entre ellos, pues ellos mis-
mos tampaoco se ajustan a los movimientos de lo que les rodea. No
existe una razdn precisa para suponer que todos los movimientos de
los péjaros, o su mayoria, se realicen por el contacto entre sf, al con-
trario, es obligatorio que no se toquen. De igual forma podemos
imaginar el problema en los seres celestes y pensar que cada una de
las estrellas tiene una fuerza vital, que se mueve por si misma, que
estd [unida] a los cuerpos que por su naturaleza le son préximos y su
resultado es el que sigue: en primer lugar, el epiciclo, luego la esfera
excéntrica, luego el circulo, centro del mundo y este movimiento que
le proporciona es diferente en muchos lugares, ya que la fuerza de la
inteligencia en nosotros no es como la fuerza del impulso mismo,
y ésta, a su vez, no es igual a la fuerza de los musculos ni a la de
los pies, sino que, en cierta forma, se diferencia por su inclinacién
al exterior.

En general, por lo que se refiere al movimiento giratorio del éter,
hay que decir que estd en relacién con todas las sustancias separadas
de él, pero no coincide con los movimientos especificos de tales sus-
tancias, ya que no se acoplan a los primetos movimientos giratorios
del éter. Los cuerpos que componen cada una de las estrellas ocupan,
[frente] al éter, solamente una posicién para si y para las estrellas,
[de las cuales] es posible recibit cada movimiento suyo en altura y
que el éter lo ponga en movimiento, porque el lugar de cada cuerpo
estd dentro del éter.

Sus piezas se encuentran libres y sueltas para desplazarse y girar
en un lugar, dentro de la totalidad de aquel cuerpo de distintos tipos
y mltiples formas, sélo que su movimiento es uno que gira uni-
formemente, semejante al circulo del Dastaband * y al circulo de gen-
tes que hacen juegos de armas, apoydndose unos en otros al actuar,
aunando sus respectivas fuerzas, sin poner en contacto sus cuerpos,

50 QOriginalmente, cierto juego de los magiatres del que probablemente se ori-
giné la ejecucién similar, o baile de los detviches cuando celebran cierta fiesta.
Un conjunto de bailatines danzan en un corro, sin que entre ellos exista con-
tacto y dando vueltas, a la vez, cada uno de ellos. (N. de la Trad.)
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para no estorbarse mutuamente. Con estos ejemplos es posible acla-
rar esta ensefianza, ya que es fdcil preparar un instrumento que per-
mita precisar los movimientos de las esferas excéntricas y de los epi-
ciclos, de tal modo que solucionen €l problema de los movimientos;
aunque se empleasen en los movimientos unos polos y se sujetasen a
un determinado lugar, no setfa posible comptender el comienzo de
tal situacién, ni el tipo de conocimiento, ni la ordenacién; pero seria
posible conocerlo por medio de la analogia de los circulos sencillos
o de los movimientos de las cosas cuyas formas son las de los tambo-
res en el plano de la ecliptica; asf se podria medir con ellas las posi-
ciones de las estrellas -sucesivamente, pues tal cuestién resulta ser un
problema patente y claro para toda la gente y, con ello, se reconoce si
coincide con lo que se nos muestra y con los célculos que se sitdan
segln las bases que hemos dicho primeramente, cuya mencién nos
convenia hacer, por lo que ahora vamos a definir la posicién de los
cuerpos, sus movimientos y su ordenacién. ‘

Al hablar de la situacién que corresponde a los movimientos, da-
remos una presentacién general, para no repetir algo ni hablar de
cosas mezcladas sobre el movimiento, valor de las distancias, incli-
nacién, excentricidad y epiciclos. Con trespecto a ello, nosotros cons-
truimos nuestra teorfa de tal forma que siga ambos caminos simul-
tdneamente, para que podamos comprender las anomalias parciales,
la multiplicidad de movimientos que estamos investigando y su ense-
fianza mds sencilla *.

Modelo general del primer movimiento y del movimiento
de las esferas de las estrellas

Aquf vamos a empezar desde arriba, es decir, desde la esfera de
las estrellas fijas, porque es la ptimera que se mueve con un movi-

51 Ptolomeo intenta construir un modelo ffsico, sin embargo, en ningin mo-
mento aparecen valores cuantitativos que permitan una comprensién y elabora-
cién real. Si a ello afiadimos la falta a veces, confusién otras, de figuras en los
manuscritos, asf como la ilegibilidad de la mayorfa de las letras usadas para
referirse a figuras en su mayoria inexistentes (véanse pp. 42-43 y 77 y la re-
produccién de parte del menuscrito de las pp. 50, 101-102), se ‘comprenderd la
dificultad que este texto entrafié siempre para los historiadores de la ciencia.
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Folio 98° del manuscrito .4rabe de Las hipdtesis de los planetas, donde se expone
el modelo de esferas de Jupiter, Marte y Venus. La figura aparece incompleta.
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Folio 101® del manusctito drabe, donde se expone el sistema de esferas de la
Luna. Como se ve, se dejé el hueco para la figura que no se llegé a incluir.
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miento perceptible y sélo participa de uno de los dos tipos citados.
de movimiento, ya que las estrellas estdn dispersas a través.de tada
su extensién y conservan esta misma posicién, sujetdndose a ella’ ho
sélo por la situacién de las unas con las otras, sino también por su
fuerza, que se extiende sobre la esfera que las rodea y mueve. Los
cuerpos que se mueven de este a oeste alrededor de los polos ‘del
ecuador con todo lo que los rodea, segtn la direccién del movimientg
unjversal, se denominan con el nombre genérico de ‘motores’. “El
ptimero de estos cuerpos es aquel que mueve la esfera de las estre-
las fijas, el segundo es el que mueve la esfera exterior de Saturno,
el tercero mueve la esfera exterior de Jdpiter, y asi sucesivamente.
Cada uno de los cuerpos que se encuentra bajo este motor se deno-
mina en funcién de los fenémenos que ocurren en cada uno de ellos,
es decir, seglin su posicién respecto a la ecliptica, porque algunos de
los que rodean la Tierra giran alrededor del eje de la ecliptica mis-
ma y se denominan ‘de similar colocacién’. Otros tienen el centro
de este circulo como centro, pero no giran alrededor de su eje, deno-
mindndose ‘deferentes’; otros no estdn colocados alrededor del cen-
tro ni giran sobre su eje, otros giran alrededor de un eje paralelo
al eje de la ecliptica y se denominan con el nombre especifico de-
‘circulos excéntricos’, otros giran alrededor de un eje que no es pa-
ralelo al eje de la ecliptica, y se denominan con un nombre opuesto
al primero, es decir, ‘no colocados similarmente’. Aquellos que no
rodean la Tierra se denominan con el nombre genérico de ‘epiciclo’;
algunos se mueven alrededotr de un eje paralelo al deferente citado
y se denominan ‘no inclinados’; otros se mueven sobre un eje no
paralelo y se denominan ‘de inclinacién anémala’. Finalmente aque-
llos que rodean los cuerpos luminosos se denominan ‘motores’ de las
estrellas,

[ Aunque ya] hayamos anticipado la posicién de estas cosas, trace-
mos en primer lugar cuatro esferas cuyos centros sean el centro
del mundo [esto es] las esferas AB, CD, FG y HT; imaginemos los
puntos AH y TB en el eje del ecuador y las lineas CF y GD vertica-
les al eje de la ecliptica. Por otro lado, supongamos que la esfera
limitada por los circulos A y C es [el sistema] que mueve la esfera
de las estrellas fijas, siendo la esfera rodeada por los circulos C y F
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la de las estrellas fijas; la esfera delimitada por el circulo HT es la
que mueve la esfera externa de Saturno 2. Si AC y CF coinciden en
Fy CF y FH lo hacen con C y D, entonces se mueve de este a oeste
alrededor de los puntos fijos AB. Los otros puntos, en la medida en
que [no] se encuentran sobre el eje AB, se mueven de la misma
forma mencionada, de manera que los puntos CD, asf como la esfe-

Fic. A—El sistema de las estrellas fijas.

ra contigua que pertenece al sistema de las estrellas fijas, es decir,
FC, se mueven del mismo modo. La esfera FC se mueve sobre el
eje CD en contraposicién al movimiento de AB hacia el este; FH
se mueve en la misma direccidn y con igual movimiento, sin que
conserve, sin embargo, la orientacién de AC, lo cual es necesario
porque moverfa, la esfera externa de Saturno al estar FH contigua
a ella; si el movimiento de FH fueta a la par con el movimiento de la
esfera CF, deberfa ser diferente aunque de igual velocidad, ya que de
este modo no sélo los puntos CD y FG de la esfera exterior estarfan
sobre una misma linea, el eje de la ecliptica, sino que AB y HT esta-
rian en la misma linea, que es el eje del ecuador. Por tanto, resulta

52 Esto es, dentro del circulo HT encaja el sistema de Saturno. En todos
los sistemas, el circulo interno sirve de nido del sistema de la siguiente estrella.
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evidente que todo lo que estuviera en la esfera AC y todo lo que
hubiera en la esfera FH ocuparfa una misma posicién.

Que las esferas giran sobre si y unas con respecto a otras es una
suposicién innecesaria en estas relaciones; es decir, si los polos de
las dos esferas se encuentran sobre un mismo eje, serd evidente lo
que expondré a continuacién de modo mds preciso: si los polos de
la esfera FH no estuvieran situados sobre FG, sino sobtre otros de
los puntos méviles de la esfera CF, entonces tanto ella como sus
polos deberfan moverse con la esfera CF y seria necesario el movi-
miento que se produce por giro; pero si los puntos F y G estdn fijos,
entonces es imposible que la esfera FH se mueva con la esfera CF
y que su movimiento sea similar, ya que si la esfera CF ——contigua
a AC— se detuviera y los puntos fijos F y G fueran comunes a am-
bas esferas, eso equivaldria a que el eje que pasa por CF y GD estu-
viese unido a las dos esferas que se encuentran en los bordes, pero
[a la vez] éstas estuvieran sueltas y libres con respecto a la esfera
central, por lo que esas dos esferas tendrian siempre la misma posi-
cién, mientras que esta [esfera] central, con respecto a aquellas dos,
realizarfa un movimijento opuesto, Como punto inicial, habrfa que oe-
nominar a estas dos esferas ‘fijas’ en vez de ‘giratorias’ .

En la configuracién total de las esfetas tenemos una esfera
cuya situacién, en esta circunstancia, es ésta, es decir, es la primera
esfera exterior de las que giran unas con trespecto a otras; también
es conveniente que esta esfera esté situada de acuerdo con la se-
gunda de las formas de consideracién ya mencionadas; sin embargo,
no es como la que gira, sino [como] la que se encuentra fuera de
ella. Aquf la esfera FC estd unida a la esfera AC, y, segin lo afir-
mado sobre las esferas completas, las esferas que se mueven son tres:
esta primera esfera, la esfera de las estrellas fijas y [en tercer lugar]

53 Obsérvese cédmo se utiliza el mismo término, ‘esfera’ (falak), en diversos
sentidos: para referirse a una esfera propiamente dicha, a capas delimitadas por
circulos (ya sean éstos paralelos entre si, o formen una especie de media luna)
e incluso al sistema compuesto por varios cuerpos que determinan el movimien-
to de cada estrella. Como en el contexto y con las figuras que hemos incorpo-
rado queda claro en qué sentido se utiliza en cada momento, hemos crefdo con-
veniente conservar la traduccibn literal de falak.



106 Claudio Ptolomeo

la segunda de las esferas méviles, que también se encuentra separada
y comprende el sistema de Saturno *.

Por lo que se refiete a las piezas serradas %, las dos esferas citadas
permanecen como antes y la tercera es comin al éter, que rodea to-
talmente la esfera de las estrellas fijas y también rodea y envuelve
a todas las restantes esferas. Por esta razén, si [alguien] no quisiera
denominar a la primera sustancia ‘étet’, sino sustancia dnica en sf,
serfa preciso que el nombre ‘cielo’ cotrespondiera a la esfera que
rodea las estrellas fijas que se muestran con mucha luz. Por lo que
se refiere a los -otros cuerpos, o bien no son capaces de efectuar
algo de esto, o bien pueden hacet una sola cosa, si en ellos se en-
cuentra una sola estrella.

El modelo de Saturno

Respecto a esas cosas, basta con lo que hemos dicho. A conti-
nuacién explicatemos lo necesario para la colocacién y situacién de
las esferas de Saturno. En torno a A, centro de la ecliptica, se en-
cuentra la esfera estable de las que se mueven, es decir, la definida
por el circulo BT', como si el ‘motor’ estuviese a su alrededor abar-
cdndola; si lo trasladdsemos de su sitio méximo y lo situdsemos en la
parte exterior de lo que hay debajo, entonces pasarfamos por el pun-
to A, en el plano de la ecliptica, la linea BI'; e igualmente alrededor
del plano del circulo inclinado que rodea la Tierra y encima del cen-
tro del citculo excéntrico, Z, alrededor del que se mueve el epiciclo,
estd el punto F y el centro de la esfeta del epiciclo H; dibujemos
sobre el centro dos circulos E y K y tracemos en el plano del circulo
inclinado la linea NE sobre el centto Z; dibujemos las figuras que
rodean los epiciclos y que son #s y bg ¥ y dibujemos alrededor del
centro A el circulo LY que delimita [el sistema] que estd debajo ¥,

5 Esto es, las esferas o capas AC, CF y FH. Es en la segunda, CF, donde
se hallan las estrellas fijas.

5% En oscuro, en la figura de la reproduccién del manuscrito en la p. 50.

% El epiciclo aparece dibujado con més detalle en la figura C.

57 Esto es, el sistema de Jupiter.
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Imaginemos, por otro lado, los puntos BI' y LY sobte el eje que pasa
por el punto A, el eje de la ecliptica; pensemos los puntos N, I, Q,
E sobre el eje que pasa por el punto Z que es el eje del movimiento
de la ecliptica respecto al centro giratorio. Por otro lado, imagine-
mos los puntos F y A sobre el eje que pasa por el centro Z, pet-
pendicular a2 NE; supongamos que el punto = es la estrella y las
lineas que determinan la relacidn especifica de la estrella son AF y
FII y la linea que une el punto Z con el centro de la estrella. Queda
claro, segtin lo que hemos supuesto en primera lugar, que la esfera
que rodea el circulo BI' cuando se mueve de este a oeste también

Fic. B—Venus y los planetas exteriores.

mueve la esfera delimitada por los cfrculos BI' y NE, es decir, la
primera esfeta de Saturno %; como este movimiento ‘giratorio’ se rea-
liza alrededor del eje del ecuador, y los polos de la esfera estin
sobre el eje de Ia ecliptica, [entonces] la esfera BN si se mueve por
estar préxima a la esfera que se mueve de oeste a este con el movi-
miento del apogeo del circulo excéntrico, se mueve también con la

58 En realidad es una capa delimitada por superficies esféricas (véase nota 53
supra).
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esfera que estd rodeada por los circulos NE e IQ; pero como aquf
hay ottos dos polos, es decir, NE, que se encuentran sobre el eje
que es igual al eje que pasa por NZE, entonces se mueve hacia el
este, igual que el movimiento del epiciclo. Sin embargo, la esfera
delimitada por los cfrculos IQ y LY ¥ no se mueve con el movimiento
de la esfera NI, sino que consetva la posicién que tiene BN porque
los polos de la esfera NI son NE e IQ y los de la pieza IL son IQ,
y estdn en el mismo eje; con la esfera NI se mueve también la esfe-
ra rodeada por LY, porque los polos de la esfera NI, esto es, IQ, no
coinciden con los de LY sobre el mismo eje. Si [entonces] la esfera
rodeada por LY gira sobre los puntos del eje principal sobre el cual
estdn BT, de este a oeste y en la misma cantidad en la que se mueve
de oeste a este la pieza BN, que se mueve segtin el motor, entonces
la esfera que rodea el cfrculo BT tiene la misma posicién que la que
rodea al circulo LY, esto es, la esfera IL, que es la segunda de las
esferas mdviles y pertenece a las esferas de Saturno. Por tanto, la
esfera rodeada por LY es la tercera de las esferas méviles y pertenece
a las esferas de Japiter.

Por lo que se refiere a los epiciclos, la esfera en la que se halla
el epiciclo viene delimitada por los citculos E y K, es hueca y se
mueve sobre el eje NE con un movimiento equivalente al de la es-
fera que la rodea, es decir, BN, sélo que se mueve en sentido opues-
to, potque mueve la pieza préxima al apogeo hacia el oeste 'y la
préxima al perigeo hacia el este; la esfera que estd rodeada por el
circulo #s estd en relacién con la estrella que estd en II y que es
movida por la esfera bg en el sentido en que se mueve ella misma,
porque sus polos no estdn sobre el eje de aquélla, y se mueve con la
estrella en una direccién contrapuesta sobre el eje By, es decir, mue-
ve la pieza ptéxima al apogeo hacia el este y la pieza préxima. al
perigeo hacia el oeste 2.

Todos los movimientos de las esferas rodeantes y de la estrella
misma hacen que para nosotros las esferas de Saturno sean cinco, tres

59 Esto es, otra ‘capa esférica’. Como gracias a las figuras se puede ver cuan-
do estas ‘capas’ son esféricas, medias lunas, etc., omitiremos desde ahora todo
comentario.

60 Véase la figura C.
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de ellas son las esferas que rodean la Tierra, es decir, la esfera de BT,
que es de similar colocacién a la ecliptica porque gira alrededor de
su eje; la esfera NE, que no es de similar colocacién a la ecliptica,
porque no gira sobre su centro ni alrededor de un eje paralelo al suyo.
La esfera IQ, cuya colocacién siempre cortesponde a la de la esfe-
ra BN, pot lo que la tercera esfera mdvil conserva la situacién de la
primera de las esferas méviles; no conviene que contemos las esferas
que se mueven con las esferas que separan sus espacios, porque no
son especificas de ellas, y menos necesitamos contarlas dos veces; no
necesitamos hacer esto con ellas porque rodean y son rodeadas, lo
que también ocurre en otras esferas, no porque antecedan a algunas
estrellas y [queden] detrds de otras, sino porque cada una de ellas

Fie. C.—Detalle del epiciclo.

es tnica en [cuanto] a nimero y tipo. Por lo que se refiere a la
fuerza, todas son uno . Por otro lado, tenemos las dos esferas de
los epiciclos: la esfera del epiciclo, #s, que es hueca y no tiene inclina-
cién porque su eje VE es paralelo al eje NE, y la esfera que estd
rodeada por ésta, bg, la que soporta la estrella y estd inclinada con
respecto a la primera, porque su eje By no es paralelo al eje NE.
Con respecto a la posicién de las piezas serradas, imaginemos que
alrededor del circulo BT, y bajo el circulo LY, se encuentra la esfera

61 Es decir, en las esferas, capas esféricas o piezas serradas, la parte interna
de una de ellas es la externa de la interior, y viceversa. Por eso, y por sim-
plicidad, no se consideran como dos caras, sino como una sola.



110 Claudio Ptolomeo

del éter, e imaginemos que gracias a su rotacién mueve de este a
oeste los trozos esféricos que rodea. La primera pieza serrada en este
lugar pertenece a la esfera contenida por los circulos BI' y NZ; dicha
pieza se toma de lo que se encuentra entte BI' y su [pieza] opuesta
segin la situacién en que se encuentre, pero que sea vertical al eje
BT, que es el eje de la ecliptica. La segunda pieza se recorta de la
esfera contenida entre los circulos NE e 1Q, en el lugar en que es-
tin K y E y su [pieza] opuesta segin su situacidn, perpendicular-
mente al eje NE, y de forma que esté rodeada totalmente por la pri-
mera pieza setrtada. Por otro lado, [supongamos] que haya una ter-
cera pieza sefrada en su intetior, que pertenezca a la esfera hueca del
epiciclo, contenida entre los citculos #s y bg; también su posicién se
halla entre E y K, perpendicular al eje NE. Por dltimo, hay una
cuarta pieza setrada que estd rodeada totalmente por la pieza men-
cionada [anteriormente]; dicha pieza es un trozo de la esfera, ma-
ciza, que mueve la estrella ® y se mueve perpendicularmente al
eje BT

Asi, pues, tenemos cuatro piezas setradas, tres de ellas parecen
ruedas y la dltima es similar a un tambor. Debemos imaginar el mo-
vimiento de cada una de ellas segin los que se dan en las esferas a
las que pertenecen, y debemos determinar ambos lados de sus supet-
ficies medias en funcién de lo que baste pata rodear los trozos en-
cerrados en ellas, ya sean las piezas paralelas al eje de la ecliptica o
estén inclinadas con respecto a él, por lo que esas piezas, junto con
aquellas que las rodean y se mueven con el movimiento giratotio, se
tocardn en la parte exterior del éter; el limite de su anchura es para
la forma de tambor pequefio, en el caso de # y s, segiin la medida
de la magnitud que es rodeada por €l, o bien en lo que los rodea,
cerca de EK, segiin la medida de la magnitud de la inclinacién del
tambor. . ‘

Por otro lado, el limite del trozo que lo todea, es decit, lo que
hay entre N e I, propotciona la magnitud de esta inclinacién, ya que
la posicién de estos dos trozos es patalela y se da en un mismo pla-
no, en el que estd el centro de ambos. El limite del trozo exterior
del conjunto, es decir, lo que hay entre B y N, da la medida de la
inclinacién de su pieza serrada. Ya ha quedado demostrado que si la
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estrella no se mueve en una esfera ni en una pieza serrada sobra uno
de los cuerpos supuestos para esta esttella, esto es, el contiguo al
cfrculo LY, que es opuesto en su movimiento al del primer epiciclo.
O tal vez podria ser mds conveniente para nosotros aceptar otra opi-
nién segin la cual podtiamos suponer [segin lo que hemos afirmado
para los otros cuerpos] que también la estrella estd rodeada en su lu-
gar lo mismo que cada uno de aquellos otros cuerpos, peto no en un
[mismo] sitio que corresponda a otro préximo, como si estuviesen
rodando o se impulsaran de forma similar a lo que opone unas a
otras, ya que los movimientos que se realizan de esta forma indican
que el inicio de su movimiento [procede] forzosamente de otra cosa.
El giro se produce desde el limite del movimiento eterno que se rea-
liza alrededor de [un] centro. Por tanto, serfa mds apropiado [decit]
que cada una de las estrellas mueve también algo, aunque esto sea
la fuerza y el efecto de la estrella en su posicién especifica y sobte
su centro, es decir, el movimiento gitatorio continuo; es necesatio
que el inicio del problema se dé en la estrella, que lo realiza a través
de los cuerpos que la rodean.

Extensién del modelo de Saturno
a Jipiter, Marte y Venus

Ya hemos expuesto la situacién de las [piezas y esferas] men-
cionadas en la estrella de Saturno; conviene establecer y decir que
esta misma situacién y ordenacién se da en las esferas y piezas de
Jépiter, Marte y Venus; no obstante, omitiremos mencionar lo que
se refiere a las relaciones especificas de cada una de ellas, ya que
han sido expuestas en otro lugar, por lo que tan sélo mencionaremos
cuestiones genetales.

Resulta adecuado decir que las esferas y las piezas serradas que
se parecen al cuerpo BN tienen siempre su centro en el punto A;
con ello no se determina la uniformidad del movimiento® ni la in-

62 Ptolomeo insiste en que el planeta se mueve uniformemente, aunque esta
uniformidad se dé con réspecto al ecuante en vez de con respecto a la Tierra
(en todos los modelos representada por A).
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clinacién del epiciclo, sino que, como hemos dicho y demostrado con
respecto a las esferas, aquello ocurre en un punto sobre A, F, equi-
distante de A y Z, y si el centro del epiciclo estd en el punto norte
de la inclinacién del circulo que rodea la Tietra, entonces el punto
norte de la inclinacién respecto al epiciclo en Saturno, Jépiter y
Matrte se halla en el perigeo del epiciclo; en Venus y Mercurio se
encuentta e un punto cuya distancia al apogeo del epiciclo, hacia
el este, es de 90°, es decir, un cuadrante.

Modelo del Sol

A continuacién pasemos a hablar del Sol y de su situacién de la
siguiente forma: tracemos sobre A, centro de la ecliptica, los dos
circulos BI' y DH, asf como una lfnea, NII, vertical al plano de la
ecliptica y en ella imaginemos el pinto Z como centro del circulo
excéntrico del Sol; dibujemos alrededar dg este centro los circulos ®K
y LM; entre ellos, y alrededor del centre S &, tracemos el circulo N&
del Sol; si imaginamos que BI' es el limite inferior del motor del
Sol, que es el quinto a partir del primer motor [esfera mévill, la

F16. D.—EI! sistema de esferas del Sol. -

6 El centro del Sol.
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esfera que incluye el circulo DH es el motor de Venus, es decir, el
sexto a partir del primero. Si, por otro lado, colocamos los puntos BI'
sobre el eje de la ecliptica que pasa por el punto A y situamos ©, L,
M y K sobre el eje del circulo excéntrico que pasa por el punto Z,
paralelo al eje de la ecliptica, entonces A es a Z como Z es a S.
Ahora la esfera B® se mueve de este a oeste y con ella lo hace ®K,
porque B® se mueve sobre el eje del ecuador mientras que ®K lo
hace sobte un eje paralelo al de la ecliptica. Si este movimiento se
produce en sentido opuesto y el Sol realiza su movimiento especifico
de oeste a este, es decir, sobre el eje que pasa por ®K y LM, enton-
“ces la esfera LD permanece en conjuncién con la esfera B® porque
sus dos polos LM y @K se hallan sobte un mismo eje, el de la esfe-
ra ®L, por lo que la posicién de LD es como la de B® y como la de
la primera de las esferas méviles . El problema de la posicién de las
piezas serradas es semejante, ya que B® y LD se suponen contiguas
a las esferas de éter, y se mueven con el éter y en conjuncién con el
trozo de esfera que lo rodea, de este a oeste; aqui toda la esfera es
una misma y el trozo pertenece a la esfera delimitada por los circu-
los K® y LM; tomdndolo entte N y 2, [cuando es] perpendicular al
eje BT, el eje de la ecliptica, su anchura es igual a la cantidad del
volumen del cuerpo solar que rodea.

Modelo de Mercurio

Con respecto a las esferas de Mercurio, consideremos que la sép-
tima de las esferas mdviles estd limitada por el cfrculo BT, trazado
alrededor del centro A; pasemos por dicho punto A la lineaAA en el
plano de la ecliptica y también pasemos por dicho punto la linea EA
en el plano del deferente que rodea la Tierra; en ella marquemos el
centro del circulo excéntrico, que se mueve alrededor del centro Z,
que es el centro de las esferas del epiciclo cuyo centro sea el pun-
to C. Si trazamos alrededor del centro Z los dos circulos N& y KL,
obtenemos el plano del epiciclo inclinado en el que se mueve la es-
trella que estd en él; tracemos sobre el centro C los dos cfrculos que

6 El motor de las fijas.
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rodean las esferas de los epiciclos, es decir, #s y bg, y alrededor del
centro H dibujemos dos circulos que rodeen los anteriormente cita-
dos, esto es, T y MR. Ademds tracemos el circulo DV sobre el cen-
tro A, que es el que se encuentra debajo de todos los circulos cita-
dos. Imaginemos los puntos BD y VI sobre el eje de la ecliptica y
los puntos X, M, R y T sobre el eje del deferente que rodea la Tie-

Fie. E—E! sistema de esferas de Mercurio.

tra y que pasa por el punto H; [imaginemos] también que los pun-
tos NK y LE estdn sobte el eje del cfrculo excéntrico que pasa por
el punto. Z y es paralelo al eje que pasa por el punto H. Suponemos
los puntos CK pertenecientes a los puntos que estdn en el epiciclo
sobre el efe que pasa por Z, perpendicular a NE, y hagamos lo mis-
mo con los puntos #ns sobre el eje que pasa por C perpendicular a
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vE ®. Finalmente, consideremos que las relaciones propias de la es-
trella vienen dadas por las lineas AH, HZ y Cn y la linea que sale del
punto C hacia el centro de la estrella. Por estas razones, la esfera
delimitada por el circulo BT si mueve lo que rodea de este a oeste,
entonces la esfera N se mueve hacia lo que la antecede, es decir,
hacia el este, y, de igual forma, es el movimiento del apogeo, y esta
esfera se mueve hacia lo que la antecede, es decir, hacia el oeste so-
bre el eje =T, como el movimiento del epiciclo, moviéndose NK con
ella, segin polos diferentes. Por lo que se refiere a NK, se mueve de
forma opuesta a esta esfera, hacia el este sobte el eje KL de la misma
forma que se mueve KN con aumento del movimiento que es igual
a este movimiento que realiza KN, es decir, el doble del movimiento
uniforme. ‘

La inclinacién del epiciclo no va dirigida [hacia el punto Z, cen-
tro del circulo excéntrico, sino] hacia H; la esfera NK no se mueve,
por su movimiento, con la esfera ZN, aunque sus dos ejes se unan,
no obstante N permanece en una posicién en la que estd en con-
juncién con la posicién de NK.

La esfera KM, que estd unida a la esfera MD, se mueve siempre
con ella hacia el este, igual que N, pero también hacia el oeste, sobre
el mismo eje que pasa por NK y mantiene [siempre] a la esfera KM
en la misma posicién que la esfera ZN. De la misma forma se mue-
ve la esfera que incluye al circulo DV, hacia el oeste, sobre el eje DV
vque pasa por BT, por lo que esta esfera ocupa la misma posicién que
la de la esfera que contiene el circulo BT, que es la séptima de las
esferas méviles. Por tanto, esta esfera es la octava de las esferas mé-
viles. En la esfera que lleva el epiciclo sucede lo mismo que ya he-
mos mencionado. La esfera que est4 incluida en los circulos NE y
KL, que es hueca, se mueve sobre el eje EH con la esfera que con-
tiene el epiciclo y lo hace con igual movimiento, es decir, en la di-
reccién en la cual se encuentra su apogeo hacia el oeste, y en aquella
que se encuentra su petigeo hacia el este.

La esfera que rodea el circulo bg %, contigua a la estrella que est4
en el punto =, es movida por la esfera #s a causa de la diversidad de

65 FEn la esfera del epiciclo (véase la fig. C).
6 Véase la fig. C.
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sus polos, y [esta dltima] se mueve en sentido opuesto a la estrella,
ya que el trozo que sigue al apogeo se mueve hacia el este sobre el
eje que pasa por los puntos V&, de igual forma que la esfera que la
todea, junto con la de la estrella.

Tenemos en Mercurio siete esferas, cinco de ellas son las que
rodean la. Tierra y estdn colocadas uniformemente porque se mue-
ven sobte el eje de la ecliptica; dos son NK y KM, que no son de
similar ordenacién porque sus ejes, aunque sean paralelos [entre sf],
no pasan por el centro de la ecliptica ni son paralelos a su eje. Las
otras tres son la BX, que estd en conjuncién con la esfera N, y la
esfera MD, que est4 en conjuncién con BT [Finalmente] dos esferas
para los epiciclos, es decir, la esfera #s hueca que no estd inclinada,
ya que su eje [que pasa por el punto EK] es paralelo al eje del de-
ferente que rodea la Tietra, y la esfera que rodea a ésta y que mueve
la estrella, pero cuya inclinacién es distinta a la suya, porque el eje
de ésta no es paralelo al eje del deferente ya citado.

En la posicién de las piezas serradas imaginemos la esfera del éter
siempre unida alrededor de ellos en torno al circulo BT y bajo el
circulo DV, y que esta [esfera] haga girar los trozos encerrados por
la citada esfera del éter en el sentido este-oeste. La primera de las
piezas serradas que hay en este lugar es la pieza extraida de la esfera
hueca que incluye los cfrculos BI' y =T, es decir, que engloba lo que
hay entre BD y [la parte] que le corresponde, perpendicular al eje
que pasa por BI'. La segunda pieza, que viene después, estd total-
mente dentro de la primera, extraida de la esfera hueca que incluye
los circulos T y MR: lo que hay entre £ y M [la parte] correspon-
diente, también es perpendicular al eje que pasa por los puntos ZT. El
tercer trozo serrado que sigue se encuentra totalmente dentro del se-
gundo y es extraido de la esfera hueca que rodea los circulos N y
KL: lo que hay entre HZ y [la parte] que le corresponde es perpen-
dicular al eje que pasa por los puntos NE.

La cuarta pieza serrada se encuentra en su totalidad dentro de
la tetcera, es decir, es la pieza extraida del epiciclo hueco que englo-
ba los circulos #s y bg, en el borde del citculo #s que lo rodea, y es
perpendicular al eje que pasa por los puntos VE.
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El quinto trozo serrado también se encuentra totalmente dentro
del cuarto y pertenece a la esfera contigua a la estrella que lo mueve,
es decir, la que rodea al circulo bg, se encuentra entre bg y es per-
pendicular al eje que pasa por los puntos By.

Segiin esta forma de considerar la posicién, tenemos cinco piezas,
de las que cuatro se parecen a ruedas y una a un tambor, si es que
se suponen los movimientos de cada una de las piezas serradas simila-
res a los de las esferas (de las que estas piezas constituyen sectores)
por lo que se refiere a la direccién, denominacién y uniformidad de
movimiento, como hemos mencionado en las esferas, y [con relacién]
a la anchura a ambos lados de los planos; vy eso en cada una de las
dos formas de consideracién (como hemos demostrado en la parte
anterior),

El modelo de la Luna,

Sélo nos falta exponer la situacién de estas cosas en la Luna. Ima-
ginemos la situacién de la octava esfeta mévil alrededor del punto A,
centro de la ecliptica, que es la esfera limitada por el circulo BT
pasemos por el punto A, y en el plano de la ecliptica, la linea AD, y
en el plano del deferente la linea EA, y marquemos sobre ésta el cen-
tro del circulo excéntrico, es decir Z, y el centro de la esfera del epi-
ciclo, es decir, C; sobte el centro C tracemos el epiciclo. Imagine-
mos la Luna sobre el punto o y altededor de Z tracemos los circu-
los NE y KF que rodean el epiciclo; alrededor del centro A coloque-
mos los dos circulos que encierran a estos dos [dltimos], es decir,
ET y JM. Imaginemos ahora los dos puntos B y T sobre el eje de
la ecliptica [que pasa] por el punto A; supongamos [también] los
puntos £ y T sobre el eje del deferente que pasa por A y hagamos
lo mismo con los puntos NE y KF sobre el eje del circulo excéntri-
co que pasa por Z y que es paralelo al del deferente. Las telaciones
propias de la Luna se pueden determinar mediante las hneas AZ vy ZC
y la linea que va de C al centro de la Luna.
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F16. F.—E! sistema de esferas de la Luna.

La esfera delimitada por el citculo BI' mueve lo que la rodea de
este a oeste, con un movimiento similar al del primer motor, mueve
con ella la esfera =N hacia el oeste sobre el eje de la ecliptica que
pasa por BT y se diferencia de [la ecliptica] por la cuantfa del nodo;
con ella se mueve la esfera NK, pero sobre distinto eje. Dicha es-
fera NK se mueve hacia el oeste, sobre el eje que pasa por los pun-
tos NE, segin el movimiento del apogeo del citculo excéntrico del
nodo, y mueve con ella la esfera, pero sobre diverso eje, y también
se mueve hacia el este sobre el eje que pasa por FK, segin el movi-
miento del centro del epiciclo, desde el fipogeo del citculo excéntrico.
Con ella se mueve la esfera #s del epiciclo, y éste se mueve con la
Luna desde la posicién del apogeo, sobre el eje KZ, con igual movi-
miento que la Luna, por lo que el apogeo se desplaza hacia el oeste
y el perigeo hacia el este, [Sin embargo], no gira con ella el éter, que
estd debajo de la esfera KJ, porque no es necesario que los polos de
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dicha esfera, que estdn en los puntos JM, estén contiguos a ella, Aqui
no necesitamos que las esferas giren, porque la esfera del aire toca
al éter en el circulo JM, y aqui se produce la uniformidad del movi-
miento de la esfera KJ. La inclinacién del epiciclo no se produce
similares a anillos y una lo es a un tambor. El comportamiento de
los movimientos en los.cuerpos, segtin las dos formas de considera-
cién, no varia.

El néimero total de esferas es de cuarenta y una, de las cuales
ocho son los motores; hay una para las estrellas fijas, otra para el sis-
tema del Sol y cuatro para el de la Luna %; hay cinco esferas para
cada una de las estrellas de Saturno, Jipiter, Marte y Venus. En
cada una de las esferas de las gstrellas hay una esfera en conjuncién
y otra que se mueve en sentido opuesto. Metcurio tiene siete esferas,
.una de ellas en conjuncién, y se mueve en sentido opuesto.

Segin la segunda forma de situacién, el nimero total de cuerpos
es de veintinueve, de los cuales tres son esferas huecas, es decir, la
esfera que mueve el sistema de las estrellas fijas, aquella en la que
se hallan las estrellas fijas y la esfera del éter y veintiséis piezas se-
rradas de esferas. El Sol también tiene una pieza serrada, la Luna
cuatro, - Saturno, Jupiter, Marte y Venus tienen cuatro cada uno y
Mercutio cinco. ,

Si suponemos que las estrellas se mueven por sf solas y no mer-
ced a otros cuerpos, habrd que eliminar un cuerpo de cada planeta
en cada forma de consideracién %, por lo que se eliminardn siete del
total. Y asf, segin la primetra forma hay treinta y cuatro esferas y
segiin la segunda hay tres esferas y diecinueve piezas serradas, siendo
veintidés el ndmero total de cuerpos y sin que aparezca ningin hecho
que lo contradiga. .

Si pensamos en la segunda forma, los cuerpos que engloban los
movimientos [no] son similares a un disco, sino parecidos a pulse-
ras o medias lunas. Si adem4s también imaginamos que los cuerpos
giratorios son los mayores y engloban a los méds pequefios total-
mente, entonces su situacién no sélo es paralela, sino que puede ser

67 Sorprendentemente, aqui s6lo se asigna una esfera al Sol, por lo que el
ndmero total de esferas resulta ser cuarenta y uno.
68 Esto es, segin el sistema de esferas y segtin el de las piezas serradas.
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excéntrica o inclinada, como ya hemos dicho. Flegitemos uno de esos
casos naturalmente, bien por la similitud con los discos (porque to-
dean trozos esféricos, aunque los [trozos del] lado profundo no son
redondos en todas partes), o bien por la similitud con las pulsetas,
sobte el punto Z, que es el centro de la figura de esta esfera, sino
en el punto A, como ocurte en ottos casos generalmente.

En la Luna tenemos cuatro esferas, tres de las cuales rodean la
Tierra y pasan por los puntos BI' con igual movimiento que el apo-
geo del citculo excéntrico del nodo y con ellas se mueve la esfera XT
alrededor de otros polos; la esfera EN es de similar colocacién, ya
que se mueve sobre el eje de la ecliptica; luego la esfera NK que
estd inclinada, ya que se mueve alrededor del centro de la ecliptica,
pero no sobre su eje; y [finalmente la tercera] esfera, KJ, que no
estd colocada similarmente, ya que no se mueve altededor del centro
de la ecliptica ni sobre un eje paralelo a su eje; [ por dltimo la cuarta]
esfera, la del epiciclo, que es maciza y no estd inclinada, ya que no
corresponde a la Luna ninguna inclinacién debido a ello.

Con respecto a la situacién de las piezas serradas, imaginemos que
alrededor del circulo BI" estd la esfera del éter, que pasa hasta el
circulo JM, y que se une con el aire, como hemos dicho. La primera
de las piezas cortadas que rodea esta esfera y gira con ella es la pieza
de la esfera hueca englobada por los circulos BI' y JM, esta pieza no
estd rodeada por ello en lo que hay entre I' y M y la parte corres-
pondiente, siendo perpendicular al eje que pasa por BT

La segunda pieza se encuentra totalmente dentto del primer tro-
20 de esfera, pertenece a la esfera hueca que rodean los circulos ZK; el
circulo que se dibuja sobre su centto es mayor que el circulo JM, y
se mueve como el circulo XT. También este trozo se encuentra entre
A y E y su parte correspondiente, perpendicular al eje que pasa por
los puntos NZ.

El tetcer trozo cortado es rodeado totalmente por el segundo y es
extraido de la esfera hueca que rodean los circulos NZ y KF, se en-
cuentra entte AE y la patte correspondiente, siendo petpendicular al
eje que pasa por los puntos NZ.

La cuarta pieza serrada se encuentta totalmente dentro de la ter-
cera, es una seccién de la esfera que rodea vE, es decir, la esfera del
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epiciclo que se encuentra entte N y K, vertical al eje que pasa por
los puntos EZ, Tenemos, segin esta forma de considerar la posicidn,
cuatro piezas serradas de las mismas esferas, porque [aqui] no es
necesario, como en otra parte, que giren. Tres de estas piezas son
ya que las hemos supuesto redondas, incluso aunque no. rodeen to-
talmente las piezas serradas de esferas huecas, sino parte de ellas,
de modo similar a los dientes de una trilladora, cuyas formas son
semejantes a la curvatura del arco itis, pues en el aire existe gran
nidmero de [tales] formas. Con respecto a los cuerpos de los epici-
clos que rodean 'y mueven las mismas estrellas, es posible imaginar-
los macizos o hueco/s y que su interior y la parte que lo envuelve se
convietta en una [pieza] adyacente, lo que a veces es posible en. las
piezas serradas.

Si imaginamos sus formas en el interior parecidas a esferas, e
imaginamos sus formas, cuando son macizas, similares a tambores,
eso resulta claro. En las formas similares a pulseras esto no es licito,
porque sélo es posible imaginar estas formas huecas y que en su ho-
quedad no incluyan nada; y ésta es la limitacién de estas formas que
hemos mencionado, pues hemos empleado difetentes movimientos mds
simples y menores que los usados por nuestros antecesores, pues
cuando nosotros explicamos los otfgenes de lo que aparece, queda
clato si se compara con lo que ellos dijeron e hicieton. Lo que es
preciso decir de nuestra exposicién es que se completa con lo que
sucede en los movimientos de las estrellas, tanto en fendmenos totales
como parciales. Por todo cuanto aparece, podemos imaginar que quien
investigue tal problema lo puede entender y reconocer si agrupa las
situaciones hipotéticas y las compara con las obsetvaciones que no
oftecen duda. Las valoraciones de lo que investiguen se obtendrd
mediante la aplicacién de instrumentos y segdn un método que in-
cluya las tablas que se utilizan en los cénones, de forma que el
cdlculo de los movimientos equivalentes (que se utilicen en instru-
mentos semejantes a tambores) resulten féciles, y no dificiles, para
un principiante de la ciencia. Nosotros hemos expuesto en las tablas
(que vienen a continuacién de este escrito) los movimientos de cada
uno de los planetas segiin las bases y el método que hemos segui-
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do ®, y también presentamos el movimiento total en los afios totales,
es decir, veinticinco cada uno. Se comienza después de la muerte de
Alejandro, con dias de igual duracién que las noches, en afios, me-
ses, dias y horas. Para el Sol en una sola tabla, para todos los demds
cuatro tablas, después de unir las columnas de los afios propuestos con
nuestro afio actual, los meses y los dfas, igualmente tomamos las
horas que han pasado desde el mediodia de nuestro dia actual.
En el Sol, cuando afiadimos la cifra que hay en la columna paralela,
encontramos la distancia desde el centro del apogeo de su circulo
excéntrico en el sentido de los sighos del universo. En la Luna, por
adicién de las primeras tablas, se determina la distancia del punto
norte del deferente respecto al equinoccio vernal en el sentido con-
trario a los signos del universo. Por la adicién de las segundas tablas
tesulta la distancia del apogeo del citculo excéntrico tespecto del pun-
to norte de la esfera inclinada en el sentido contrario a los signos del
universo.

Por adicién de las terceras tablas se obtiene la distancia del centro
del epiciclo desde el apogeo del citculo excéntrico a la inversa del
Zodiaco. '

Por adicién de la cuarta tabla resulta la distancia del centro de
la Luna desde el apogeo del epiciclo en el orden inverso del Zodfaco
en el arco superior.

Para los cinco planetas el nimero que resulta de la primera tabla
es la distancia del apogeo del circulo excéntrico desde el punto del
equinoccio vernal en el sentido de los signos del universo. Por adi-
cién de las segundas tablas se obtiene la distancia del centro del epi-
ciclo desde el apogeo del circulo excéntrico en el mismo orden men-
cionado.

En Mercutio adicionalmente se determina la distancia del circulo
excéntrico del apogeo de la excentricidad en el orden contrario a los
signos del universo.

6 Estas tablas no aparecen en el manuscrito. Unos.autores han considerado
que dichas tablas habfan sido elaboradas especialmente para las Hipdtesis de
los planetas, pero otros opinan que se tefiere a las Tabulae Manuales.



Las hipétesis de los planetas 123

En las tetceras tablas se obtiene la distancia del punto norte del
circulo inclinado respecto del apogeo del epiciclo, en el orden contra-
rio a los signos del universo y sobre el arco supetior.

De las cuartas tablas resulta la distancia del centro de la estrella
del punto norte de la deferente respecto al epiciclo, en el arco supe-
riot, segtin el orden de los slgnos del univetso.

Final del Tratado segundo del libro de Claudio Ptolomeo sobre
astronomia titulado «Exposicién del comportamiento total de los pla-
netas».

Gracias sean dadas siempre.
No hay mds Sefior que El.
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PTOLOMEO expuso en LAS HIPOTESIS DE LOS PLANETAS
una representacion del mundo que se convertiria en la./Congepcion

Jn

dominante en Occidente hasta el siglo xvil. Segun ¢jse .sistema-/

cosmoldgico, el universo seria un conjunto de esferas encajadas unas

dentro de otras; en el interior de la esfera externa de las,estrellas fijas;-

irian las de Saturno, después las de Japiter, Marte, el Sol, Venus y
Mercurio, figurando en el centro de la construccidn la Tierra inmovil'.
A pesar de su inmensa importancia cosmoldgica y filosofica, el
tratado de Ptolomeo, disperso en manuscritos griegos conocidos y
en manuscritos arabes recientemente descubiertos, estuvo perdido
hasta’hace poco méas de veinte afios. EULALIA PEREZ SEDENO
—oprologuista y anotadora del volumen— «.explica los avatares
padecidos por el texto, impreso 'ahora en su totalidad por vez
primera, y subraya la trascendencia de esta version definitiva de la
obra:, -«porvun lado, nos permite atribuir a Ptolomeo de forma
inequivoca Ja elaboracién del denominado sistema ptolemalco por
otro, constiiliyé un elemento de juicio vital acerca de la pretendida
polémica ehtre instrumentalistas y realistas en la Antigliedad y la
supuesta pertenencia de nuestro autor al grupo de los primeros».
Mientras la primera parte del Libro | expone los movimientos de los
astros segun los modelos desarrollados en el Almagesto, la segunda
Lparte indaga las distancias planetarias y el tamafio de las partes del
‘mundo. El Libro Il construye la famosa y hasta hace poco perdida
concepcién ptolemaica de la estructura fisica de los ciclos.

JAlianza Editorial

Cubierta Daniel Gil

«
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