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Resumen

Los investigadores actuales, siguiendo la tradicién de la doxografia romana, han venido man-
teniendo la tesis de una concepcidn, por parte de Anaximandro, de una Tierra como planeta
de forma cilindrica; sin embargo, el anilisis profundo de la informacién disponible sobre
Anaximandro, a la luz de los autores griegos de época cldsica y helenistica, avalarfan una con-
cepcidn esférica del planeta, lo que concordaria con las teorias cientificas y, sobre todo, la tesis
geocéntrica del Universo basada en una explicacién geométrica, expuestas por el filésofo.

Abstract

The current researchers, following the tradition of the Roman Doxografia, have been
maintaining the thesis of a conception, on the part of Anaximander, of a land as a cylindrical-
shaped planet; However, the deep analysis of the information available on Anaximander, in the
light of the Greek authors of classical period and Hellenistic, would endorse a spherical
conception of the planet, which would coincide with the scientific theories and, above all, the
thesis Geocentric of the Universe based on a geometric explanation, exposed by the philosopher.
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Una de las figuras mds destacadas en los inicios de la ciencia griega ha sido, sin
lugar a duda, Anaximandro de Mileto'. El conocimiento que nos ha llegado de
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Anaximandro, y de los llamados filésofos presocriticos?, denominados physici o
physiology por Aristételes’, es no sélo escaso, sino controvertido, lo que no impide
que haya que situarle como uno de los primeros cientificos del mundo antiguo y del
inicio de la Ciencia occidental.

Este desconocimiento viene propiciado, entre otros factores, por la pérdida de las
obras de estos autores en particular, y por el tratamiento del tema que hace la doxo-
grafia posterior. A ello hay que afadir el que nuestra informacién procede en gran
medida de fuentes secundarias, de autores muy posteriores, en muchos casos de va-
rios siglos, los cuales ya adolecian de dicha pérdida y, ademds, manifestaban una di-
ficil comprensién de las explicaciones y los problemas tratados®. En cualquier caso,
dicha informacién es el resultado de una larga cadena de transmisiones, en las cuales
desconocemos muchos de sus eslabones.

Sabemos que Anaximandro era natural de Mileto, coetdneo y conciudadano de
Tales de Mileto, al que algunas fuentes presentan como su maestro, dado que com-
partieron el interés por la investigacion cientifica y el conocimiento. Su vida se suele
situar entre finales del siglo VII y la primera mitad del siglo VI a.C,, fijindose el na-
cimiento entre 618 y 610 a.C., y su muerte entre 546 y 545 a.C>. Segtin Apolodoro®,
hacia 547-546 tendria 64 afios.

Se le atribuye una obra escrita, Sobre la Naturaleza, la primera obra en prosa de
la que tenemos noticia, dedicada a la Physis, la “Naturaleza”, en la que expondria sus
teorias y conocimientos, y que, con toda probabilidad, habria llegado a la biblioteca
del Liceo, recalando en manos de Aristételes, Teofrasto y Eudemo, y que, al parecer,
seglin algunos criticos, pudiera haber llegado también a las manos del crondlogo
Apolodoro (noticia esta, poco probable), pero de la que no se ha conservado nada’.
Fuentes posteriores presentan diferentes titulos para dicha obra, planteando la posi-
bilidad de que no fuera sélo una®.

Hay indicios suficientes como para plantear la hipétesis de que habria viajado a
Egipto y Babilonia, donde habria entrado en contacto con la astronomia, las mate-
mdticas y otros conocimientos presentes en estas culturas, de ahi que las fuentes le
relacionen con la introduccidn de estos conocimientos en el mundo griego. Asi se le
atribuye la introduccién y el uso del polo y el gnomon’, como nos corrobora Her6-
doto’, junto a otros conocimientos astronémicos y matematicos.

Al igual que los demds cientificos griegos, su campo de conocimiento e interés
abarcaba la Naturaleza en toda su amplitud, la Physis, entendiendo por tal, toda la
realidad de la que formamos parte y nos rodea, el Universo desde el mundo de lo
grande al mundo de lo pequefio''.

También habria intervenido en la vida politica de Mileto, donde se destaca su
participacién en la fundacién de la colonia de Apolonia Péntica', al frente de la cual
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habria estado proporcionindole las primeras leyes'’. Nada sabemos de su concep-
cidn politica, pero se cree que podria haber influido en las tesis pitagéricas y en las
primeras concepciones politicas griegas vinculadas con las ideas de equilibrio e igual-
dad. Para algunos autores el vocabulario y las concepciones cosmoldgicas y filoséfi-
cas podrian tener su origen en el debate politico y juridico de la época'®. No era rara
la implicacién politica de estas personalidades, como vemos después en algunos pi-
tagdricos, Demdcrito, Empédocles, Aristdteles, Platén, Anaxdgoras, Hipédamo y el
mismo Herdclito.

Destacables son sus explicaciones sobre el origen del Universo y de la vida, inclu-
yendo el origen del hombre, en las que, por primera vez, que sepamos, se hace un
abordaje racional de este tipo de cuestiones, teorias que no dejan de ser sorprenden-
tes dada las conexiones que, salvando las distancias, podemos establecer con los
planteamientos actuales.

Su teorfa cosmoldgica parte de la idea de que el principio de todo estd en una es-
pecie de materia amorfa, una sustancia o masa de particulas a la que llama dpeiron®.
Este principio no puede ser percibido por los sentidos, aunque si puede ser pensado.
Segin Aristételes'®, Anaximandro concibe el dpeiron como una sustancia més sutil
que el agua y més densa que el aire, una sustancia intermedia entre ambas, aunque a
veces, se le considera como intermedia entre el aire y el fuego'. En todo caso es con-
cebido como una mezcla, seria como una fusién inicial indeterminada de todos los
contrarios, dotada de un movimiento eterno, cuyo precedente habria que buscarlo
en el Caos hesiddico.

Este principio es concebido como infinito en cuanto a cantidad e indeterminado
en cuanto a cualidad. El dpeiron no representa una realidad particular, un idion, sino
el fondo comtn de todas las realidades, lo koinon, lo que abarca a todos los elemen-

tos y los liga unos a los otros, sin identificarse con ninguno'®.

El dpeiron tiene un sentido tanto temporal como espacial, es, fue y siempre serd,
no tiene ni principio ni fin. De esta materia primaria, inengendrada e imperecedera,
inmortal e indestructible, el mundo surge por separacion en virtud del movimiento
eterno. Esta idea aparece también en algunos textos 6rficos. El dpeiron se puede
equiparar al Caos hesiédico y a la idea 6rfica que proponia una materia infinita en
cuyo seno surge el huevo césmico. La limitacién de lo ilimitado mediante la imposi-
cién de nimeros sobre él se aplica a ambas esferas y ello conlleva la generacién del
kdsmos. Podemos plantear que Anaximandro reemplaza una cosmogonia mitica por
una cosmogonia cientifica.

El dice que, en el nacimiento de este cosmos, un germen de calor y frfo se separé de la sustancia
eterna y de €l surgié una esfera de llama en torno al vapor que rodea la Tierra, cifiéndolo como la
corteza cifie al drbol. Cuando aquella se rasgé y se separé en varios anillos, se originaron el Sol, la
Luna y las estrella (Eusebio, Stromateis).
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En un principio estaba incandescente, y un dia exploté y se rompi6 en partes;
cada parte es un astro, uno de los cuales es la Tierra. La Tierra era una parte del
dpeiron que también en un principio estaba incandescente; su superficie se enfrid y
se convirtié en una pasta fangosa, en la que debido al calor interno se produjeron
unas exhalaciones vaporosas que dieron lugar a la atmdésfera. En esta masa fangosa,
una especie de limo, surgié la vida, como consecuencia de la accién del calor sobre la
humedad, de modo que los primeros seres vivos habrian surgido en dicho medio, en
dicha materia fangosa y putrefacta; pero, a la vez, debido al influjo del calor y del aire
que envuelve la tierra, se fue secando, y por un lado surgié la tierra dura y por otro
el agua’. Los seres vivos tuvieron que adaptarse a los nuevos medios, y unos se adap-
taron al agua y otros a la tierra, llegando mediante evolucién a la aparicién de los

seres vivos que conocemos, entre ellos, los seres humanos®.

En general, para los fisicos y fil6sofos griegos, hablar de Anaximandro en el pla-
no cosmoldgico y fisico es hablar de los siguientes planteamientos:
e Explicacién racional del cosmos; elaboracién del primer modelo astronémico
y cosmoldgico del Universo desde una perspectiva fisica, geométrica, racional
y cientifica.
e Teorfa generacionista a partir del dpeiron como arche, tanto del Universo
como de la vida.

e Concepcién geocéntrica del Universo.

¢ Planteamiento matemdtico y geométrico para explicar la posicidn de la Tierra
en el Universo: puesto que no necesita ningun tipo de soporte, y dado que estd
en el centro, es equidistante a todos los puntos del Universo, no hay un arriba
ni un abajo, todas las direcciones espaciales son relativas y equidistantes al
centro.

¢ Distribucién y conocimiento de los diferentes cuerpos astrales en dicho Uni-
verso, a partir del centro siguiendo un orden: Luna, Sol, Mercurio, Venus,
Marte, Jupiter y Saturno.

* Primeros calculos del tamafio y la distancia entre dichos astros.

En este contexto, uno de los muchos temas que sabemos que abordé en su inves-
tigacién y elaboracién del modelo cosmolégico y astrondmico del Universo fue el de
la forma de la Tierra, su posicién en el Universo, su tamafio y distancia respecto a los
demds astros, y la configuracidn de su superficie. La informacién que sobre ello nos
ofrecen las fuentes no estd exenta de polémica, tanto en cuanto a contenido como en
su significacién y proceso de transmision, asi como de la compresidn e interpreta-
cién que la doxografia ha hecho de ella.

Respecto a la imagen de la Tierra en Anaximandro, los estudiosos actuales inter-
pretan y atribuyen al milesio una concepcién cilindrica de la Tierra siguiendo las
ideas transmitida por algunas de las fuentes tardias, sin ningtn tipo de argumento
demostrativo que avale tales teorias, y sin prestar atencién a las muchas dudas, in-
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comprensiones e incoherencias que detectamos en tales fuentes, a lo que hay que
sumar el choque con las concepciones y teorias que se atribuyen al milesio.

El problema que tratamos aqui es el de la forma de la Tierra, el cual se puede
centrar en si hemos de aceptar una concepcién cilindrica, como se viene mantenien-
do, o si, por el contrario, hemos de plantear una imagen esférica, la cual seria cohe-
rente con sus planteamientos bdsicos y con la imagen que del milesio podemos de-
tectar en las fuentes cldsicas y helenisticas, y en sus inmediatos seguidores.

La forma cilindrica aparece sélo en la doxografia tardia, en concreto en Pseudo-
Plutarco®!, de donde posiblemente la tomen Hipélito? y Aecio®, todas ellas poste-
riores al siglo IT d.C. No sabemos de dénde parte tal informacién ni cudl es su ori-
gen, pues ninguno de estos autores pudo tener acceso a la obra del filésofo, y en la
informacién conservada de los autores anteriores en ningtin momento se alude a di-
cho planteamiento, ni hay indicios de tal teorfa.

158 (12 A 10) Ps. Plut.,2: En cuanto a la forma, la tierra es cilindrica, y su espesor es un tercio de su
ancho.

159 (12 A 11) Hipol. 1, 6, 3; Su forma [esto es, la de la Tierra], es anular, redonda, semejante a una
columna de piedra; en una de sus superficies planas estamos situados, pues hay otra antipoda.

160 (12 A 25) Aecio 1,11 10, 2: Anaximandro dice que la tierra es similar a una columna de piedra.

Partiendo de esta informacion la mayoria de los investigadores y estudiosos mo-
dernos, como Guthrie, R. Kahn, Kirk y Raven, Couprie o Popper entre muchos
otros®, han considerado vilida la concepcién cilindrica de la Tierra como originaria
de Anaximandro, sin cuestionar ni argumentar tales planteamientos y obviando las
posibilidades que plantean otras fuentes.

Frente a la postura de Pseudo-Plutarco, encontramos el testimonio de Didgenes
Laercio, autor también del siglo IT d.C., quien en su obra Vidas de los filésofos ilus-
tres, atribuye al milesio una concepcién esférica a la Tierra:

154 (12A 1) D.L,, 11 I: La tierra estd situada en el medio [del universo], ocupando el puesto de un
centro, y es de forma esférica.

Se conceda mds veracidad a la opinién de Pseudo-Plutarco o a la de Didgenes®,
el debate esta servido, pues no hay acuerdo en la imagen que la doxografia ofrece
sobre este tema. No sélo por el debate que se genera como consecuencia de la infor-
macién de estas fuentes tardias, sino por la informacién y concepciones que detecta-
mos durante la época cldsica y helenistica, por lo que se hace necesaria una revision
y valoracién de toda esta informacién si queremos dar una posible solucién al pro-
blema planteado.

Existen importantes diferencias entre lo que podemos considerar como fuentes
primarias, integradas por las noticias y testimonios de autores que pueden llegar
hasta época helenistica, y las fuentes y doxografia posterior, conformada por autores
que abarcarian, sobre todo, desde el siglo I al siglo XV d.C. De entrada, hemos de
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tener presente que las fuentes primarias, suelen ser mds fiables a la hora de transmitir
las ideas y pensamientos del autor en cuestidn, entre otras cosas, por la proximidad
temporal, las lineas de pensamiento, y también, por el hecho de haber podido tener
acceso a su obra. Tal serfa el caso de Plat6n, Aristoteles, Eudemo o Teofrasto, respec-
to al conjunto de los llamados filésofos presocraticos. Por otro lado, la mayoria de
las fuentes secundarias, sino todas, derivan sus comentarios, testimonios y datos, de
estas fuentes primarias, y con frecuencia, tras el paso por varias manos, hecho que
complica atin mds la fiabilidad de tal informacidn, pues hablamos de interpretaciones
de interpretaciones, en una especie de cadena con numerosos eslabones. Al final pue-
de ocurrir que, entre las concepciones cientificas del autor en estudio y las fuentes
tardias de las que podemos servirnos, existan diferencias e incoherencias dificiles de
salvar, como detectamos no sélo en Anaximandro, sino también en otros physici®.

Se suele hablar de una escuela milesia, centrada en Tales de Mileto, Anaximandro
y Anaximenes, a los cuales se les relaciona como maestro y alumno en el orden ex-
puesto. Una cuestion a dirimir es la de la realidad de su existencia ¢ Existié realmente
una escuela milesia? ¢ puede hablarse de una escuela milesia?

En favor de dicho planteamiento jugaria el que todos ellos eran ciudadanos de
Mileto o de ciudades vecinas, que compartieron espacio y tiempo, dado que sus vidas
coincidieron en parte; puede establecerse un cierto hilo de continuidad en sus plan-
teamientos y concepciones, y en el interés por la explicacion racional de la Naturale-
za; y, ademds, la tradicién posterior los relaciona como maestro-alumno o discipulo,
compaiieros o sucesores. Como miembros de esta escuela se suele incluir a Pitdgoras,
Jendfanes, Hecateo de Mileto, Hipédamo y Leucipo.

Aceptemos o no la existencia de la escuela milesia, cuestién que no abordaremos
en este trabajo, la tradicidon nos presenta a Anaximandro como maestro de Pitdgoras,
de Hecateo y de Jendfanes, y su influencia se extenderia también a Hipédamo y Par-
ménides, entre otros, llegando incluso a Demécrito”. En todos ellos es elemento
comun el concebir una Tierra esférica en el centro de un Universo esférico con una
justificacion geométrica y el argumento de la equidistancia entre el centro y la peri-
feria para explicar su estructuracién®, argumentacién que en sus lineas bésicas es
planteada, defendida y enunciada por primera vez por Anaximandro.

No tenemos dudas sobre la fuerte influencia que las teorias y trabajos de Anaxi-
mandro ejercieron en las etapas siguientes del pensamiento cientifico griego.

Platén no nos menciona al milesio, sin embargo, es indiscutible que Socrates lo
tiene en mente cuando recurre a sus argumentos y concepciones en Feddn, para ex-
poner su imagen del planeta:

Estoy convencido yo, lo primero, de que, si estd en medio del cielo siendo esférica, para nada necesi-
ta del aire ni de ningdn soporte semejante para no caer, sino que es suficiente para sostenerla la ho-
mogeneidad del cielo en sf idéntica en todas direcciones y el equilibrio de la Tierra misma. Pues un
objeto situado en el centro de un medio homogéneo no podrd inclinarse mds ni menos hacia ningtin
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lado, sino que, manteniéndose equilibrado, permanecerd inmévil. Asi que, en primer lugar, estoy
convencido de esto. (Platén, Phd. 108e-109a).

Planteamientos similares encontramos también en Timeo®, Fedro®, y en otras
obras del filésofo (Repriblica, Leyes, Epinomis...). Platén, al igual que sus predece-
sores, parte de la tesis de que los movimientos de los astros son aprehensibles por la
razén y el pensamiento, pero no por la vista’. No es casual que Platén, conocedor
de estas teorfas, aunque no mencione a sus fuentes, recurra a los argumentos del
milesio para demostrar y afirmar su concepcion de la esfericidad de la Tierra y la
distribucién de los diferentes cuerpos celestes en el Universo™.

Esta argumentacién matemadtica y, sobre todo, geométrica, serd de nuevo utiliza-
da por Aristételes para reafirmar y demostrar su concepcidn geocéntrica que impli-
ca, sin lugar a duda, una imagen esférica del planeta, cuya demostracion tedrica y
especulativa lleva a cabo el estagirita, con una argumentacién que no duda en atribuir
a Anaximandro.

De esta forma, pues, la mayorfa especula acerca de estas causas; hay algunos, en cambio, que dicen
que aquélla permanece estable debido a la semejanza, como por ejemplo, entre los antiguos, Anaxi-
mandro: en efecto, lo que estd instalado en el centro y se relaciona de manera similar con (todos) los
extremos no tiene preferencia ninguna por desplazarse hacia arriba mds bien que hacia abajo o hacia
los lados; ahora bien, es imposible realizar un movimiento (a la vez) en sentidos contrarios: de modo
que por fuerza permanecerd estable. (Aristdteles, Acerca del cielo, 295b).

Esta argumentacion de Aristoteles es la culminacién de una exposicion en la que
realiza una enumeracidn y critica de las teorfas que sobre el tema habian realizado los
fisicos anteriores. Critica la teoria que concibe una Tierra plana flotando en el agua;
critica la teorfa de una Tierra plana sostenida en el aire, bien por un torbellino, bien

a modo de émbolo, y aborda también la teoria de Anaximandro™.

Eudemo, alumno de Aristdteles, nos muestra a Anaximandro planteando no sélo
una concepcidén geocéntrica del Universo, sino la distribucién de los planetas, sus
distancias, dimensiones y fenémenos astronémicos como los eclipses, planteamien-
tos estos que se correlacionan con una tierra esférica tanto en Eudemo como en
Aristételes, lo que nos lleva también a ver su origen en Anaximandro:

Estas cosas, dice [Aristételes, en Del Cielo 11 10, 291a], “hay que examinarlas con los [conocimientos
adquiridos] en astronomfa”. Pues allf ha sido mostrado lo concerniente al ordenamiento de los pla-
netas, de sus tamafios y distancias, y que Anaximandro ha sido el primero que habla de tamafios y
distancias, segtin narra Eudemo cuando atribuye a los pitagéricos el haber sido los primeros en hablar
del orden de la posicién [de los astros]. Hasta ahora han sido reconocidos los tamaos y las distancias
del Sol y de la Luna, cuyo estudio fue abordado primeramente a partir de los eclipses, y era natural
que Anaximandro los descubriera, asi como los de Mercurio y Venus a partir de la comparacién con
aquéllos. (12 A 19; Eudem., cfr., 146 W.; Simp., In cael. 471, 1)

No cabe duda de que las fuentes mds antiguas no dudan en atribuir a Anaximan-
dro la formulacién de la teoria geocéntrica, en la cual, la Tierra no necesita ningtin
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tipo de soporte al ser el centro del Universo, y, por tanto, todos los astros y cuerpos
celestes estarfan equidistantes a dicho centro. Anaximandro habria sido el primer
autor conocido que utiliza concepciones geométricas para explicar la posicién y ta-
maifio de la Tierra y su papel en el Universo.

Si el argumento de Anaximandro para defender el geocentrismo es la equidistan-
cia de los astros situados en la periferia, es decir, de las estrellas fijas, con respecto al
centro, la tnica figura geométrica que cumple dicha funcién es la esfera, como afir-
maba Aristételes®. El cilindro no puede cumplir tal equidad. Por lo que, atendiendo
a argumentos geométricos y matematicos, habria que concebir una Tierra esférica en
la imagen que al respecto construye Anaximandro.

En el campo de la Astronomia, se dice que construyo una esfera, es decir, una
especie de modelo de los cielos, pero desgraciadamente no poseemos detalles sobre
ella. También se decia que habia inventado o introducido el cuadrante con varilla
perpendicular (gnomon) y averiguado mediante su concurso los solsticios, las horas,
las estaciones y los equinoccios™. Un conocimiento cuyo origen habria que buscarlo
en Mesopotamia:

“Fue el primero que dibujé el perimetro de la tierra y del mar y fabricé una esfera” (D.L., II, 1).

Otro argumento a valorar en el tema que estamos tratando es el referente al mapa
atribuido a Anaximandro. Todas las fuentes coinciden en que la primera representa-
cién gréfica de la Tierra se atribuye a Anaximandro®; dicho mapa es concebido en
forma circular, y en él, las tierras emergidas estin rodeadas de agua por la corriente
del rio Océano, de manera, que todos los continentes formarian, en realidad, un
tnico continente. Imagen similar es atribuida también a Hecateo, considerado alum-
no de Anaximandro, y también la que encontramos en Herdédoto, a pesar de sus
criticas a los mapas milesios®’.

Eratstenes dice que los primeros que se interesaron en geografia después de
Homero fueron Anaximandro, discipulo y conciudadano de Tales, y Hecateo de
Mileto. El primero dej6 un cuadro geografico, en tanto que Hecateo dejé un bosque-
jo que se puede creer -en razén de lo demds que escribié- que era suyo (Str., I, 7)

La primera mencién sobre la existencia de mapas la encontramos en la obra de
Herddoto. Si bien el historiador no menciona ni a Anaximandro ni a Hecateo al
respecto, sin embargo, sus criticas y descripciones estin marcadas por las obras de
estos autores:

Pero me da risa ver que ya ha habido muchos que han trazado mapas del mundo sin que ninguno los
haya comentado detallada y sensatamente: representan un Océano que, en su curso, rodea la tierra
-que, segtin ellos, es circular, como si estuviera hecha con un compds- y dan las mismas dimensiones
a Asia que a Europa (Hdt., 1V, 36)

Herédoto aborda el tema criticando que no se comente con detalle dicha repre-
sentacién y que dibujen una tierra circular distribuida en dos continentes, Asia y
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Europa, de similares dimensiones y caracteristicas. Aunque no menciona a ningin
milesio en concreto, sin embargo, en sus criticas a la cartografia jonia tiene presentes
tanto a Anaximandro como Hecateo, entre otros autores, pues de la exposicién del
historiador se desprende que la representacion de la Tierra en un mapa y el debate
geografico que ello implica estaba bastante extendido, al menos desde una perspecti-
va cientifica, no asi en otras dreas, y que no fueron ellos, Anaximandro y Hecateo,
los tinicos fisicos que elaboraron mapas de la Tierra.

Esta imagen de la Tierra, dividida en dos mitades por un eje central es la que des-
cribe Herédoto cuando nos aporta su propia visién del tema®. El eje de simetria esta
representado por el Mediterrdineo, Mar Negro, Cducaso, Mar Caspio y rio Araxes,
ocupando Europa la mitad Norte, y Asia, de la que formaria parte Libia, la mitad sur.
Esta misma imagen es la que encontramos en la obra hipocrética de Aires, aguas y
Iugares (12 y ss.).

Las criticas de Herédoto profundizan y destacan también otros aspectos del
tema:

e El desconocimiento de los limites de la Tierra que en las representaciones del
mapa se dan como seguras.

La distribucién y limites de los continentes.

La falta de explicacion de las representaciones y contenidos de los mapas.
e Los mitos sobre la eschathid, sobre los confines.

Criticas que curiosamente no afectarfan mucho a los trabajos de Anaximandro y
Hecateo, dado que, en ambos, el mapa se acompaiiaria de una explicacién al respecto,
y dado que con ambos comparte en gran medida su concepcién de la superficie te-
rrestre y sus esquemas geograficos, basados en la geometria y la simetria del espacio.

En la distribucién de los continentes o tierras emergidas podemos diferenciar,
basicamente, dos imdgenes o esquemas de trabajo: frente a una concepcidn bipartita
de la superficie terrestre, encontramos otra concepcidn tripartita, en la que se distin-
guen sendos continentes: Asia-Libia y Europa®. Respecto al tamafio, se mantiene la
simetria, dado que Europa serfa en tamafio similar a la suma de Asia-Libia*.

El estd de acuerdo con la teorfa general: el agua rodea a las tierras emergidas, si
bien parte de estas tierras eran aun desconocidas; se conocia que Libia estaba rodea-
da por el Océano en toda su extensién, salvo en su unién con Asia*'; respecto a Asia,
se conocian todos sus limites excepto el extremo oriental, més alld de la India, dado
que por el oeste limitaba con el mar Rojo y Libia, por el sur con el Océano, y por el
norte con Europa*’; de Europa sélo se conocian los limites meridionales, aunque se
suponia que también el Océano la rodearfa, como incluso la propia mitologfa afirma-
ba, pero ello no habia sido atin comprobado por nadie, por lo que toda afirmacién al
respecto debia de tener en cuenta esta realidad®. Ahora bien, a pesar de esta delimi-
tacion geografica, habia que tener presente que las tierras emergidas podrian conce-
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birse también como un dnico continente. En realidad, los limites establecidos entre
estos continentes eran artificiales y no respondian a ninguna construccién fisica; y de
hecho, no hay solucién de continuidad entre ellos*. Los rios en los que se basan tales
limites, mas que elementos de separacién habria que verlos como elementos de
unién, como podria ocurrir en el Nilo y en el Tanais o el Fasis®. Tal divisién es un
artificio humano para el historiador.

A pesar de todas estas criticas, el historiador termina aceptando las teorias jonias,
concibiendo una imagen del mundo fundamentada en el eje de simetria que consti-
tuirfa la linea que se extenderia desde el Mediterrdneo a la India (IV, 36) en la direc-
ci6n Este-Oeste, y la linea marcada por los rios Nilo-Tanais en el eje Norte-Sur.

La atribucién a Anaximandro de la confeccién de un mapa, el primer mapamun-
di del que tenemos noticia, nos lleva a una representacion de una Tierra esférica, la
cual dibujaba redonda, como refiere Herédoto, dividida en varios continentes, don-
de el agua circundaria todas estas tierras emergidas. Es poco lo que conocemos sobre
la obra atribuida a Anaximandro, pero es muy probable que en ella se ocupase de la
descripcién de la Tierra que se representaba en el mapa.

Hecateo, siguiendo a su maestro, representa la Tierra en un mapa circular, mapa
que iba unido a una Periégesis o circuito de la Tierra*, una obra en la que describiria
el mundo conocido siguiendo el sentido horario, inicidndose en las Columnas de
Heracles. La Tierra estaria dividida en tres continentes de dimensiones similares:
Europa, Asia y Libia. Es muy probable que el mapa que Aristdgoras de Mileto lleva
a Atenas y a Esparta®, y ensefia a Cleémenes, con la finalidad de persuadirlo para
que le apoyase contra los persas, sea el mapa elaborado por Hecateo*. En este mapa,
Aristdgoras describe la situacién de Persia y hace referencia a los persas como impe-
rio. Anaximandro habia muerto cuando se crea el imperio persa, por lo que no pudo
reflejarlo en el mapa ni tenerlo en cuenta, de ahi que hayamos de pensar que Her6-
doto hace referencia y tiene presente el mapa de Hecateo cuando compone este pa-
saje.

Sabemos que Damastes de Sigeo, logdgrafo del siglo V, compuso una Descripcion
de la Tierra, en la que transcribe gran parte de la obra de Hecateo, y que acompaiia-
ria de un mapa terrestre. También Demécrito y Eudoxo, entre otros, confeccionaron
cartas geograficas y descripciones de la Tierra, pero no se han conservado®®. Estra-
bén presenta a Eudoxo como matematico y cartégrafo®, pero de su mapa de la ect-
mene s6lo sabemos que constituia un marco rectangular dividido en dos cuadrados
por la linea Tanais-Nilo. A partir del siglo V a.C. vemos como el mapa se convierte
en un elemento importante en el dmbito cientifico y educativo®?, perfeccionindose
su configuracién y nivel de significacion, tuviese o no aplicacién en otros campos.

Dicearco construye su mapa en torno a dos ejes perpendiculares, el paralelo que
une las Columnas de Heracles con el Cducaso y se proyecta hasta la India (se corres-
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ponderia con el paralelo 36* N), atravesando todo el Mediterrdneo, y el meridiano
que pasa por Rodas™. Ello le permitia establecer una red cuadriculada del espacio
que serd posteriormente perfeccionada por Eratéstenes™.

Como hemos ya comentado, segin Herddoto, el polo, el gnomon y la divisién
del dia en doce partes, lo aprendieron los griegos de los babilonios™, y en la tradicién
posterior se atribuye la invencién o introduccién de estos conocimientos en Grecia
a Anaximandro. En esta linea, queda claro que Herédoto ya conoce la divisién del
dia en doce partes y conoce los instrumentos utilizados para ello, el polo y el gno-
mon vy, por tanto, estin presentes, aunque sélo sea en un dmbito cientifico, en el
mundo griego®®. Junto con el polo y el gnomon, el conocimiento del zodiaco proce-
derfa también de Mesopotamia, asi como otros muchos conocimientos y registros
astronémicos.

También se relaciona con Anaximandro la cuestion de los solsticios y equinoc-
cios, cuestién esta, que ha sido objeto de grandes debates®. Asi mientras autores
como Dicks niegan que dicho conocimiento estuviese presente en Grecia en la época
de Anaximandro®®, dado que ello exigiria unos conocimientos astronémicos que no
estarfan atn desarrollados®, otros autores como Kahn lo consideran posible®. El
tema no esta resuelto, si bien, todo parece indicar, que para dicho conocimiento no
harfa falta grandes desarrollos matemadtico ni astronémicos, y que su conocimiento
podria proceder de fuentes babildnicas. Ya Hesiodo invita a recordar y prever las
tareas para cada estacién y no pasar por alto los signos de su llegada®'; también, el
poeta Alcmdn hace referencia a las estaciones y su prevision.

La ecliptica es una linea imaginaria tnica, que corresponde al trayecto anual del
Sol a través del cielo, en torno a la Tierra, situada en medio de una esfera celeste, en
la version geocéntrica; ecliptica deriva de eclipse, pues en esta linea se producen los
eclipses cuando coinciden el Sol y la Luna. El zodiaco, por su parte, comprende una
franja de ocho grados a cada lado de la ecliptica, comprendiendo doce constelacio-
nes. El plano de la ecliptica no es el mismo que el del ecuador y al dngulo que forman
ambos planos cuando se cortan se conoce como oblicuidad de la ecliptica. A Enépi-
des de Quios, a mediados del siglo V a.C., se le atribuye la medicién del dngulo de la
oblicuidad de la ecliptica®’, un problema que ya habia sido abordado y sefialado por
Anaximandro®.

La distribucién de los astros y los planetas en el Universo en relacién con la
Tierra, el primer modelo astronémico y cosmoldgico, segiin Aristételes®, habria
sido establecida por Anaximandro, asi como las érbitas del Sol y la Luna, sus tama-
fios y las distancias con la Tierra. El tema lo vemos tratado por Anaxigoras®, Ené-
pides de Quios, Euctemén o Metdn, entre otros, en la Atenas de la segunda mitad del
siglo V a.C., y no pasé desapercibido para el resto de la comunidad ilustrada, como
vemos en los historiadores y médicos.
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En los planteamientos de los fisicos jonios, a partir de Tales, se trabaja ya con la
hipétesis de que la Tierra y los demds cuerpos astrales poseen una composicion simi-
lar, si bien se consideraba que las estrellas y el Sol, por su naturaleza ignea, emiten
luz®, mientras que la Luna, la Tierra, y el resto de los planetas, al no ser de naturale-
za ignea o, al menos, no ser incandescente, no posefan luz propia, sino que la recibian
del sol®’.

La explicacion fisica del eclipse, tanto de Sol como de Luna, era ya, en cierta ma-
nera, un problema resuelto. La mayoria de los “sabios” de este periodo, desde Tales,
al que se atribuye tales conocimientos, hasta Anaxdgoras, aceptaban que el fenémeno
se producia debido a la interposicién de la Luna entre el Sol y la Tierra®, una con-
cepcién que vemos presente también en Herddoto, ubicada en un contexto histérico
y metaférico®”

El debate en relacidn a los eclipses, que se inicia ya en esta época, no era el de su
explicacidn, que no ofrecia dudas, sino el de su prediccidn, lo que nos lleva a la pre-
diccién del eclipse citado por Herétodo y atribuida a Tales”. En la Antigiiedad, to-
das las fuentes que tratan sobre el tema dan por cierta la existencia de dicho eclipse y
su predlcc1on por el milesio”’, predlcc10n que se atribuye no a un acto de adivina-
cién, sino al uso de un método astronémico y racional.

En nuestra época el tema es muy discutido, pues muchos autores se inclinan a
pensar que, en esta época, al menos en Grecia, no se daban las condiciones requeridas
para ello. Asi, T-H. Martin y O. Neugebauer han defendido que los conocimientos
cientificos de la época de Tales no permitian la prediccién de un eclipse de Sol’%. Es
probable que Tales no poseyera el conocimiento astronémico necesario para prede-
cir con exactitud eclipses solares en una regién concreta, ni para prever si iba a ser
parcial o total”; particularmente se considera que ignoraba la esfericidad de la Tierra
y la reduccién que debia hacerse para el paralelaje’

Otros autores creen que ello fue posible pese a no poseer dichos conocimientos,
dado que no serfan necesarios”. Los sacerdotes babilonios habfan realizado ya, al
menos desde el 721 a.C., observaciones de los eclipses de Sol y de Luna, tanto par-
ciales como totales, por motivos religiosos y politicos; y es probable que ya en el si-
glo VI a.C. se hubiera establecido un ciclo de solsticios (0 menos probablemente de
lunaciones) a lo largo de los cuales podian acontecer eclipses en determinados pun-

76, De hecho, la lista de eclipses lunares esta practicamente completa a partir del
reinado de Nabonassar (747 a.C.)”. La tablilla cuneiforme de Schmit, publicada por
Schiapparelli’®, habia llevado a Tannery a admitir que los astrénomos babilénicos
habian podido establecer un calendario de eclipses de Sol y de Luna antes de produ-
cirse en un periodo dado, ya fuesen observados en Mesopotamia o no.

Tomando en consideracién sus posibles contactos con los pueblos orientales™, es
muy probable que Tales conociese los limitados medios de prediccién que tenian a
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su disposicién, y pudo afirmar la posibilidad de un eclipse en algin lugar dentro del
afio 585 a.C. Pudo asimismo haber tenido conocimiento, segtin lo sugerido, del
eclipse que fue visible en Egipto en el afio 603 a.C., es decir 18 afios antes™.

Kirk®" acepta la posibilidad de la prediccién aplicada a un dmbito temporal am-
plio (un afio) basada en una serie larga de observaciones empiricas, o sea, mediante
un registro estadistico a largo plazo del fenémeno, y no en una teoria cientifica de su
verdadera causa, y que la coincidencia con la batalla fue casual, pero que actiio acen-
tuando la fama de Tales. Segtin Herédoto, la prediccion realizada por Tales se refiere
al afio en que se produciria el fenémeno y no a la fecha exacta y concreta del aconte-
cimiento, siendo, por tanto, la relacién con la batalla pura coincidencia. Por lo que la
opinién de Kirk y de Tannery sobre la posibilidad de una prediccién en un dmbito
temporal no muy amplio dentro de un afio, encuentra su precedente en el propio
Herédoto™.

La aceptacion del eclipse como un fenémeno fisico presupone la contemplacién
y aceptacién de una serie de ideas previas que posibilitan tal interpretacion. Por lo
pronto, se puede afirmar que reconoce la existencia de un espacio astronémico inme-
diatamente exterior a la Tierra en el cual se mueven tanto la Luna como el Sol, lo que
hace posible que se produzcan tales fendmenos; los planetas, y si no es asi al menos
el Sol y la Luna, se mueven en este espacio de forma regular y continua en torno a la
Tierra, pues s6lo este movimiento de traslacion puede explicar el fenémeno de los
eclipses. Los fendmenos astronémicos se repiten de manera periddica, en base a la
ciclicidad de su movimiento y a las leyes que los rigen. Tanto el Sol como la Luna
eran concebido como cuerpos esféricos®, lo que se evidenciaba en los eclipses; pero
dicho fenémeno ponia de manifiesto que también la Tierra era de forma esférica, lo
que no debié de pasar desapercibido para estos observadores. De hecho, en la de-
mostracion de la esfericidad de la Tierra, este serd uno de los argumentos utilizados
por Aristételes®. El hecho es que la explicacién fisica del fenémeno es conocido
desde, al menos, tiempos de Tales, y, en consecuencia, también lo era para Anaxi-
mandro, como nos asegura Eudemo®.

También Eudemo afirma que Anaximandro habria sido el primero que habria tra-
tado el tema de las distancias y dimensiones del Sol, la Tierra y la Luna, y que para
realizar tales medidas se habria servido de la observacion y mediciones realizadas du-
rante el desarrollo del fenémeno de los eclipses, como vemos en los fisicos posteriores.

El problema del tamaiio del Universo y los diferentes cuerpos celestes, incluida la
Tierra, estuvo muy presente en los cientificos griegos a partir del siglo VI a.C., como
se manifiesta ya en Tales y el propio Anaximandro®. Aristételes refiere que el proble-
ma habria sido tratado por los matemdticos griegos®, fijando el tamafio de la Tierra en
cuarenta mirfadas de estadio®. Hemos de tener en cuenta que estos cdlculos parten de
la tesis de una Tierra esférica, como se podia observar en los demis astros.
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Refiere Didgenes Laercio que ya Tales se habria interesado por las medidas del
Universo y habria llegado a la conclusion de que el tamafio del Sol era 720 veces
mayor que el de la Luna®. El tema habria sido continuado y desarrollado por Anaxi-
mandro, que concebiria el Sol con un tamafio similar a la Tierra, siguiendo una érbi-
ta 28 0 29 veces mayor que el tamafio de la Tierra, mientras que el circulo de la Luna
serfa de unas 18 0 19 veces™.

Sabemos que los primeros matematicos aplicaban este tipo de conocimientos a la
astronomia y se habrian interesado por el cilculo del tamafio de la Tierra, como re-
fiere Aristoteles, pero desconocemos sus procedimientos y trabajos. Sabemos que
Empédocles, influido posiblemente por los pitagdricos, dado que llega a plantear la
existencia de dos soles, sostiene que la distancia del Sol a la Tierra era el doble del de
la Luna™.

Eudoxo de Cnido” estimaba el tamafio de la circunferencia terrestre en 400.000
estadios, determinacién que habria lleva a cabo mediante el cdlculo de la altura de
Canopo en dos lugares del mismo meridiano, quizds Heliépolis y Rodas, ciudades
en las que trabajé; aunque sus medidas son exageradas, su método precede al que
empleard posteriormente Eratdstenes. Si para Anaximandro, la Tierra era similar en
tamaifio al Sol, para Eudoxo, éste era nueve veces mayor, para Fidias, el padre de
Arquimedes, lo era doce veces, mientras que, para Aristarco, el valor estaria com-
prendido entre dieciocho y veinte veces mayor que la Tierra.

Dicearco de Mesene, siguiendo los trabajos de Eudoxo, calculé el tamafio de la
circunferencia terrestre en 300.000 estadios. Estas medidas serdn las utilizada poste-
riormente por Arquimedes para calcular el tamafio del Universo, el cual fijaria en
unas diez mil veces el tamano de la Tierra, lo que supondria un valor aproximado de
dos afios luz”.

El primer autor del que nos ha llegado en detalle los célculos obtenidos, y la me-
todologia utilizada para tales cdlculos, es Aristarco de Samos, dado que se ha conser-
vado una de sus obras: Sobre los tamarios y distancias del Sol y la Luna®. En ella
encontramos los cdlculos necesarios para averiguar los tamafios del Sol, la Luna y la
Tierra, asi como la distancia entre ellos. Sus demostraciones matematicas son impe-
cables en cuanto a rigor, pero ello no se vio acompaiiado de unas observaciones y
unas medidas correctas. Las medidas de la Tierra, mds aproximadas a la realidad, nos
las proporcionard Eratdstenes, con un método matemdtico correcto, y con una pe-
quefia variacién atribuible a las deficiencias de los aparatos de medidas disponible en
la época™.

En todos estos autores hay un abordaje racional y matemitico del problema, cuyo
origen se remonta a los primeros milesios, si bien no conocemos los planteamientos y
desarrollos matemiticos y fisicos de estos. En este sentido, habria que tener en cuenta
los desarrollos matemdticos que se conservan y atribuyen ya a Tales”
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Todos estos “fisicos” que han intentado medir la Tierra y los demds cuerpos ce-
lestes, han partido de la tesis de un planeta esférico, dado que, por lo que sabemos,
sus calculos han partido de una concepcién geométrica del Universo y de la Tierra,
utilizando precisamente cdlculos matemdticos basados en la geometria de la esfera y
la observacion de los eclipses, no por el hecho de que la esfera sea el cuerpo geomé-
trico perfecto, concepcidn esta que también estaba ya presente, y que hemos de tener
en cuenta a la hora de proyectar la concepcion cosmolégica. Si ya en Anaximandro
encontramos el interés por estos problemas, y vemos planteamientos y soluciones
que anticipan las que encontramos en tiempos posteriores, ello nos llevaria a una
concepcion esférica de la Tierra mds que a cualquier otra forma, sea cual sea (cilindri-
ca), con las que serfan incompatibles tales planteamientos.

Por ultimo, hemos de tener en cuenta también las teorias que encontramos en
los considerados alumnos de Anaximandro y sus escuelas, en especial pitagéricos y
eleatas.

Pitdgoras es presentado en la antigiiedad como alumno de Anaximandro”, y se-
gin Martin®, Pitdgoras habria sido el primero en plantear la teorfa de la esfericidad
de la Tierra®, concibiéndola como una esfera inmévil y sin movimiento en el centro
del Universo, y sobre la cual girarian los planetas conocidos en ese momento, a saber,
Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno, ademds del Sol y la Luna. Esta concep-
ci6n habria sido seguida por una parte de la escuela pitagérica, que con algunas mo-
dificaciones vemos en Parménides, Jendfanes, Filolao y Platdn, entre otros.

Platén nos presenta una imagen completa de las concepciones astronémicas de
Pitdgoras, compartidas y reelaboradas en claves platdnicas pero que en gran medida
son un reflejo de dicha imagen. Concibe una Tierra esférica situada en un Universo
esférico, siendo los puntos extremos equidistantes del centro: la esfera es la figura
perfecta, de ahi que los astros sean esféricos. La Tierra, situada en el centro, giraria
sobre el eje que atraviesa el Universo; al ser el centro no necesitaria ningtin soporte,
argumentacién geométrica del cosmos que ya habia establecido Anaximandro'®.
Vista desde el espacio, serfa como una pelota de doce franjas de cuero, decorada con
diferentes colores, los colores de la naturaleza (Fedon, 110b; Repsiblica 616b-617b).
Los planetas, el Sol y la Luna girarfan alrededor de la Tierra, siguiendo cada uno de
ellos su propia drbita. El tema de la rotacion de la Tierra la encontramos también en
algunos pitagéricos como Hiceta, Ecfanto, Filolao y Hericlides Pontico.

Serdn precisamente los pitagéricos Filolao'® y Hericlides Péntico'®, los prime-
ros que, ya en el siglo V a.C., planteardn objeciones a la configuracién del cosmos
que vemos en Anaximandro, abriendo las puertas a las concepciones heliocéntricas
que culminardn en Aristarco de Samos en el siglo IIT a.C.

De Jenéfanes, otro de los alumnos del milesio, poseemos una imagen muy sesga-
da del Universo, habiendo perdurado, sobre todo, su teoria del conocimiento y su
critica a la religion tradicional. Concebia un Universo esférico, posiblemente en la
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linea marcada por Anaximandro, compartiendo con los pitagéricos la concepcién de
la esfera como figura perfecta'®. Mas amplia es la concepcién que vemos en Parmé-
nides, discipulo de Jenéfanes, y fundador de la llamada escuela eledtica.

Parménides, en su cosmologia, concibe un Universo esférico cuyo centro es ocu-
pado por una Tierra esférica en equilibrio como consecuencia de su equidistancia
con la periferia'®. Ademds, debemos a Parménides la primera divisién del planeta en
zonas climdticas, distinguiendo cinco zonas, que atn hoy dfa seguimos respetando:
dos polares, dos templadas y una ecuatorial, que serfa el doble de ancha que las de-
mds'®. Entre sus logros estarfa, ademas de descubrir que el astro matutino es el mis-
mo astro vespertino'®, el haber explicado las fases de la luna como consecuencia de
la iluminacién del sol, tema que le sirve de argumento en su teoria del conocimiento
para poner en evidencia la falibilidad de los sentidos humanos frente a la razén: las
fases de la luna es una ilusién que escapa a la observacion y s6lo se hace comprensible
mediante la razén:

Brillante en la noche con una luz ajena
Anda errante en torno a la Tierra
Buscando siempre con melancolia

Los rayos del sol (Frg. B 14 y B 15)

También en la medicina hipocrética'”, a finales del siglo V a.C., se trabaja clara-
mente una concepcién esférica de la Tierra, dividida en las cinco grandes zonas cli-
maticas que encontramos en Parménides.

Todos estos argumentos llegan hasta Aristételes quien no sélo plantea una Tierra
esférica siguiendo el sistema geocéntrico ideado por Anaximandro, sino que ademds
de proporcionar las medidas y célculos llevados a cabo por los matemadticos griegos
que le precedieron, nos aporta las pruebas y la demostracién de dicha esfericidad,
recurriendo a argumentos que nos llevan a Mileto'®. En esta linea se manifestaron
también los miembros del Liceo, como hemos visto en Teofrasto y Eudemo.

CONCLUSIONES

Como puede apreciarse, el anélisis de la informacién disponibles sobre Anaxi-
mandro durante los periodos clésicos y principios del helenismo, asi como de sus
concepciones del Universo, de la Physis, y de la influencia que se percibe en sus dis-
cipulos y sucesores en la corriente de pensamiento racional, y aunque el debate no
puede darse por cerrado, al igual que tantos que nos plantea el estudio de la Ciencia
en la Antigliedad, el andlisis critico de dicha informacién permite conjeturar, con
bases bastante s6lidas, que nuestro autor trabaja con un modelo de Tierra esférica,
como tardfamente recoge Didgenes Laercio, y que la tesis planteada por Pseudo-
Plutarco y los autores posteriores, de una Tierra cilindrica, carece de fundamentos e
irfa en contra de las teorfas y planteamientos que han definido a Anaximandro desde
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el siglo VI a.C. en adelante. No encontramos en sus concepciones cientificas ningtin
elemento que atisbe o pudiera sugerir, que pudiera interpretarse como una posible
concepcién de una Tierra en forma cilindrica. Al contrario, todo lo que sabemos de
sus pensamientos, teorias y concepciones sobre la Naturaleza, nos lleva siempre a
una Tierra esférica, a un planeta esférico, similar al resto de los planetas y cuerpos
celestes conocidos en la época.

No es menos cierto que es muy poco lo que se ha conservado de los trabajos y
teorias de Anaximandro, y en general de los fisicos griegos de época clisica y hele-
nistica, indudablemente una gran pérdida, pero este escaso material nos permite ver
un prolifico y desarrollado mundo cientifico, donde se prefiguran y plantean inte-
rrogantes y cuestiones en las que seguimos inmersos dos mil quinientos afios des-
pués, planteamientos y teorfas que prefiguran y marcan el camino de la ciencia ac-
tual: origen del Universo, materia constitutiva del Universo y sus transformaciones;
distribucién de los cuerpos astrales; tamafios y distancias entre los diferentes cuerpos
celestes; fendmenos astronémicos, espaciales y meteoroldgicos, origen de la vida,
teorias evolucionistas... Cuestiones a las que se intenta dar una explicacién mediante
un abordaje racional y cientifico en el contexto de sus conocimientos y limitados
medios técnicos.

La concepcién geocéntrica del Universo, a pesar de lo erréneo de la teoria, pero
fundamentada en principios matemdticos y fisicos aprehensibles por la raz6n huma-
na, marca el inicio del pensamiento racional y especulativo, de la ciencia occidental.
En este sentido, el romper con el pensamiento mitico-religioso, magico e irracional,
de sustentar en la racionalidad, el pensamiento critico y la demostracion las bases
para conocer y comprender la realidad, la Naturaleza, la Physis, constituye un salto
cualitativo y cuantitativo, un hito en el pensamiento humano, una revolucién cuyo
fruto es la Ciencia tal y como la conocemos. No cabe duda de que en los inicios de
esta revolucion, Tales y Anaximandro, y si se acepta la llamada escuela de Mileto,
brillan con luz propia, siendo, segtin la informacién de que disponemos, sus inicia-
dores, o cuanto menos, sus primeros impulsores.

Nortas

1. Sobre Anaximandro de Mileto y los filésofos presocréticos en general, y sobre los textos respectivo,
véase DieLs-KraNZ [1951], KiRk—RAVEN [1970], GUTHRIE [1984, 83-106], EGGERS LAN et al.[1994],
COUPRIE et al. [2003], RovELLI [2009], GRaHAM [2010], PorTULAS y GRAUS [2011] y LaKs y MosT
[2016].

2. Con el término Presocrético, Kranz pretendl’a indicar “antes de los socriticos” y no “antes de Sécra-

. Se trata en realidad de la parte “no socrética” de la filosofia griega en lugar de la presocratica, y
su cardcter estd determinado mds por el contenido de dichos estudios y conocimientos que por la
cronologfa. La interpretacion literal del término se presta a engafio, de ahi que el propio Kranz, en el
prologo a su obra Fragmente der Vorsokratiker, explicase el alcance de dicho término.

3. Aristoteles, a partir del término Physis, los denomina physicoi o phisiologoi, que se puede traducir
como fisicos, o fisilogos, o sea, investigadores de la Naturaleza, en toda la amplitud del concepto
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.

Physis, de ahi que el termino actual de “cientifico” se les pueda aplicar sin ningtin tipo de restriccién.
Cf. Para fisicos, ARISTOTELES: Ph., 203b, 205a, 208 a, 213 a, 253 b; Metaph., 1005 b, 1026 a, 1037 a, 1059
b, 1064 a, 1067 a, 1075 b, 1078b. Para fisiélogos, Ph., 203 b, 205 a, 206b, 213 b, 265 a.

La mayoria de estas fuentes son de época romana y posterior, como es el caso de Plutarco de Quero-
nea (ss. I-I1 d.C.), Diégenes Laercio (s. IT d.C.), Hipélito (apologeta cristiano, s. IIT d.C.), Aecio (ss.
IV-V d.C.), Simplicio (s. VI d.C.) o Suda (Léxico griego anénimo del s. X d.C.), entre otros muchos.
Str. I, 7; DL 11, 2; HirroL., Haer. 1, 6,1y 7; Sud.

D.L, 11, 2.

Véase BERNABE [1979], CaBALLERO [2005], [ 2008], GARCiA QUINTELA [1996], ROsSETTI [2015] y Sasst
[2006].

“Compuso Sobre la naturaleza, un mapa de la tierra, Sobre las estrellas fijas, una esfera y algunas otras
cosas” Sud. (12 A 2). A lo largo de la Antigliedad, el titulo Sobre la naturaleza se convirtié en elemen-
to comtuin para las obras de los diferentes autores presocraticos. Didgenes Laercio refiere que Apolo-
doro de Atenas, gramitico griego del siglo IT d.C., habria tenido acceso a ella (D.L., IL, 2).

Sud., 12 A 2; Eus., PE. X, 14, 11; D.L, II, 1; PLin, FLN,, 11, 31.

Hpr. 11, 109; D.L. 11, 1.

El término Physis hace referencia a la suma total de la realidad, a su origen y constitucién presente; en
el lenguaje ordinario y en el filoséfico abarca y es superponible al concepto de “Naturaleza” en nues-
tro lenguaje actual, aunque cuando se plantea como opuesto al nomos, el termino realidad se adecua
mis. En el siglo V el término comenz6 a usarse referido especialmente a la naturaleza humana y, en
plural, a la naturaleza de los seres humanos. Con el tiempo Physis pasé a representar lo que es natural,
la naturaleza, frente al nomos, lo que es artificial y creado o consensuado por el hombre.

Véase DOMINGUEZ MONEDERO [1993, p. 126] y FOoNsEca [1974].

AEL., VHIIL, 17 (12 A 3): Y Anaximadro fue puesto al frente de la colonia de Mileto en Apolonia.
Véase CABALLERO [2008], VERNANT [1968] y DETIENNE [1965].

Véase GUHTRIE [1984, p. 83-106], MONDOLFO [1971, p. 53-57], KAHN [1960, p. 231-239], FINKELBERG
[1993], Drozdek [2008], MANERED [1985], PuiG PENALOSA [2009], RIEDEL [1985] y WiSNIEWSKI [1957].
Segin Aristételes, el dpeiron es concebido, en su aspecto temporal, por la infinitud, al ser inmortal e
imperecedero, por la ausencia de limites; no tendrfa ni principio ni fin, serfa eterno. Tampoco tendria
limites a su concepcién espacial, ni a nivel interno ni externo, lo abarcaria todo. Seria infinito en su
aspecto cuantitativo. El proceso de llegar a ser y perecer es circular y quedaria ejemplarizado por la
alternancia de injusticia y reparacion, por el principio de conservacién y transformacién: nada se crea
ni se destruye, simplemente se transforma. El niimero, la magnitud matemitica y el espacio mis alld
del cielo es infinito. El dpeiron se describe y concibe como una masa indiferenciada, indefinida e ili-
mitada: todos los elementos se hallarfan fundidos en esta mezcla, sin que pueda establecerse ningtin
limite entre ellos, formando una tnica sustancia. Esta materia primitiva serfa neutral en cuanto a las
hostilidades que aparecen entre los contrarios; los contrarios estarian fusionados en una tinica unidad.
Ver: Arist., Cael. 303b; Ph. 205a.

Arist., GC 328b; 332a; Ph. 204b; PL. Tim. 51a; StmpL., In Fisica 479, 30; 480, 4; 187a.

“Anaximandro de Mileto, hijo de Praxiades, dice que el primer principio de las cosas que existen es lo
Ilimitado, porque todas las cosas se originan de él, y en él perecen. Por ello, innumerables mundos
nacen y de nuevo se disuelven en aquello de lo que surgieron”. Akcio, A, 14

Akcio V, 19, 4; Ps.Pru. 2; HippoL., Haer. 1, 6, 6; CENSORINO 4, 7; PLU., Quaest. Conviv. 730e.

Véase GArcia QUINTELA [1987] y LOENEN [1954].

Con este nombre hacemos referencia al autor o autores de una serie de obras atribuidas a Plutarco, y
cuya autenticidad estd bien en duda o bien se trata de una atribucién considerada errénea. El fragmen-
to que tratamos y que hace referencia a Anaximandro dataria del siglo I d.C., y aparece en una obra
denominada Miscelanea (Stromateis), transmitido por EUSEBIO en la Praeparatio Evangélica. H. DIELs
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33.
34.
35.

36.
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38.
39.

niega la autoria de Plutarco de la obra (DiELs, 1879, p. 156 y ss). El fragmento aparece en la recopila-
cién de DieLs y KraNZ (1951), como Frag. A 10.

Apologeta Cristiano del s. IIT d.C.

Autor del siglo IV-V d.C.; segtin TEOD. IV 31, escribié una Recopilacion de las opiniones de los filoso-
fos, basada en los Vetusta Plicita (Opiniones antiguas), un resumen del siglo I d.C. de la obra de
Teofrasto.

Véase GUTHRIE [1984], KAHN [1960], KirRK y RaveN [1970], RosseTti [2013], CourrIk [2011] y RoLL-
ER [1989].

GuUTHRIE [1984, p. 280] considera que el testimonio de Didgenes Laercio, en el que supone que
Anaximandro habria planteado una Tierra esférica, debe de ser un error, si bien no justifica el por qué
de su apreciacion, ni tampoco el por qué da mas credibilidad al testimonio de Pseudo-Plutarco.

Es dificil valorar la validez de la informacién transmitida por estas fuentes tardias dado el problema
del tiempo que las separa del autor referido, la cadena de transmisores que han participado en el pro-
ceso, y la capacidad de comprensién y entendimiento de la fuente sobre la materia que trata, su nivel
de conocimiento, la influencia ideolégica o corriente de pensamiento dominante en esos momentos.
Con frecuencia, estos autores adolecen de conocimientos especificos sobre los temas que se tratan,
pudiendo incluso no comprender ni aceptar la informacién que intenta transmitir, como, por ejemplo,
vemos en el tema de los eclipses, donde nos encontramos con que los autores de los siglos VI, Vy IV
a.C., conocen la explicacién cientifica de los eclipses, tanto de Sol como de Luna, sin embargo, las
denominadas fuentes secundarias o tardias, desconocen estas explicaciones y plantean tesis muy ale-
jadas de la realidad, que resultan, cuanto menos, muy chocantes (Ver: Aecio II, 25, 1; 11, 24, 2; I1, 29,
1). Tal es la situacién de muchos autores con relacién al conocimiento tanto matematico como fisico
que encontramos presente en la época helenistica. Todo ello puede alterar, de manera muy notable,
nuestro conocimiento e interpretacion de las palabras y testimonios que de estos primeros cientificos
nos ha llegado.

Refiere Diégenes Laercio que Parménides fue alumno de Jendfanes, y éste lo habria sido de Anaxi-
MANDRO (D.L., 11, 3; IX, 21; Suda). Jimblico nos presenta a Pitdgoras como alumno de Tales y de
Anaximandro (JAmBLICO, V.P, 11, 11-12; IV, 19).

Sivp., In. Ph. 145, 16-17; 146, 15-17; ARist., Ph. 207a; HiproL., Haer. 1, 2, 1; 2, 11, 1; D.L., VIII, 48;
Accro 1III, 14, 1; 15, 7... Parménides: “Pero puesto que hay un limite dltimo, es completo en toda
direccién, semejante a la masa de una esfera bien redonda, equidistante del centro en todas direccio-
nes” (SIMPL., In. Ph. 145, 1-28).

PL., Ti. 33B-40D.

D1., Phdr. 246E-247C.

PL., R. 529a-530b.

Platén concibe un modelo astronémico geocéntrico y orbital; la distribucién de los diferentes cuer-
pos astrales a partir del centro, ocupado por la Tierra, es el mismo que vemos en Anaximandro: Luna,
Sol, Mercurio, Venus, Marte, Japiter (Zeus) y Saturno (R. 616b-617d; Ti. 33B-40D).

Arist., Cael. 293a 'y ss.
Arist. Cael. 296b-298a.

D.L, I, 1; Suda (12 A 2). Herédoto, aunque no llega a mencionar a Anaximandro, lo tiene en mente
cuando refiere que los griegos aprendieron en Babilonia e introdujeron en Grecia el gnomon y el reloj
de sol, asi como la divisién del dia en doce partes (Hdt. II, 109). Sobre el tema véase CORRE [2010;
2013] y SzaBo [1977].

StR., I 7; AGaTHEM., I 1; D.L., II 1; Suda.

Véase DILKE [1985], Jacos [1988], JaNNI [1984] y AmioTTI [1986].

Hbr., IV, 36-42 (Cf. toda la digresion geografica del libro IV).

Hbpr. I1, 16: “.. los propios jonios no saben contar, cuando dicen que la Tierra tiene en total tres partes:
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46.

47.
48.

49.
50.
51.
52.

53.

54.

Europa, Asiay Libia; IV, 42: “me extrafio de que se haya podido delimitar y dividir el mundo en tres
partes, Libia, Asia y Europa, cuando las diferencias entre ellas no son exiguas”.

Hbpr., 1V, 45.

La circunnavegacién de Libia habia sido realizada por los fenicios, en una expedicion encargada por
el faraén Neco II (reinado 609-594) a finales del siglo VII y principios del VI. Posteriormente, los
cartagineses habrian reproducido esta experiencia. Con ello se demostraba que, salvo en el istmo que
une Libia a Asia, en todo su perimetro estaba rodeado por el Océano.

Los conocimientos sobre la India provendrian de Escilax de Carianda, quien hacia el 510 a.C. habria
realizado un viaje hasta la India, publicando su experiencia en una obra escrita a la que habria tenido
acceso Herédoto.

Hbr., IV, 13-25.

Hor, 1V, 8, 2.

Herédoto no estd de acuerdo con que un rio pueda considerarse como limite, pues en Egipto que es
el pais de los egipcios, estos habitan en ambas orillas del rio; a ello habria que sumar el problema del
delta, pues no perteneceria ni a uno ni a otro continente, por lo que habria que considerarlo un nuevo
continente.

De las distintas citaciones recogidas en la antigliedad, la obra de Hecateo podemos denominarla
como: Genealogia, Storie, Eroologie, Periegesis y Periodos ges. S6lo se conservan algunos fragmentos.
Podemos distinguir por una parte una actividad geografica y por otra una actividad histérica y genea-
logista. Esta distincién podemos establecerla en funcidn de la consideracién que sobre Hecateo se ha
tenido a lo largo de los siglos, unas veces exaltindose su actividad como gedgrafo, y otras como ge-
nealogista. La fortuna de su obra ha ido ligada a estas consideraciones. Asi en una primera época,
comprendida entre Herdclito y Tucidides, se le trata con cierto desprecio como logégrafo; en la época
alejandrina en cambio se le elogiard, considerandole con alto valor cientifico y literario por la Perie-
gests, siendo la genealogia vista como un gran documento de la prosa jénica. Podemos ver por tanto
su obra diferenciada en las dos vertientes, ya se trate de una o varias; asi, Genealogia, Storie y Eroolo-
gia entrarfan en un bloque, y la Periegesis y Periodos Ges constituirfan otro. Es probable que el primer
bloque supusiera una tnica obra, que habria recibido diversas denominaciones; en cuanto al segundo
bloque, el de contenido geografico, se plantea la discusién en si podemos hablar de una sola obra, o
bien se tratarfa de dos, siendo la Periegesis de contenido geogrifico, mientras que la Periodo Ges de
contenido cartografico. Véase Jacosy [1912].

Véase NENcI [1954], Nicorat [1997] y ARANA [1996].

Hbr., V, 49; 52. El mapa estd dibujado sobre una limina de bronce, y en €l se representa toda la Tierra
conocida, incluyendo mares y rios; se describe con detalle la ruta que lleva de Esparta a Susa, la llama-
da Ruta Real.

Véase BRANSCOME [2010].

Ver AcataMErO (I, 1, 2), gedgrafo del siglo 11, cuya obra seria recopilada por PToLoMEO.

Str. IX, 1, 1-2.

Véase el tratamiento cémico que hace de ello Aristéfanes, donde el mapa se presenta como un recurso
educativo (AR., Nu. 200-220).

El Mediterrdneo como eje de simetria estd ya presente en la representacién del mapa de Anaximandro,
cuando se dividen las tierras emergidas en dos continentes, Europa y Asia; También Herédoto recoge
este eje de simetria, incorporando un eje norte sur, un meridiano, que delimitaria el espacio entre el
Este y el Oeste.

El mapa de Eratdstenes constituye el primer intento serio de dar un fundamento matematico a la de-
lineacién de la Tierra habitada; en él los lugares son identificados por la latitud, estableciéndose una
red reticular de meridianos y paralelos trazados a intervalos irregulares de dos ejes principales. El
armazoén de su mapa se fundamenta en las ciudades mds relevantes de la época helenistica; se trata de
una geometria selectiva que refleja la importancia histérica de los lugares, cuya posicién determina el

LR TLL, Vol 42 (N.° 86) 2019 - ISSN: 0210-8615, pp. 15-41



El problema de la forma de la tierra en anaximandyo. .. Jost ANTONIO GARCiA GONZALEZ =35

55.
56.

57.
58.
59.

60.
61.
62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

trazado de coordenadas. Adopta de forma consciente la proyeccién ortogonal de la esfera sobre el
plano para desarrollar su red de coordenadas. Los autores posteriores partirdn de los planteamiento y
concepciones cartogréficas y geograficas de Eratdstenes para ofrecer y mejorar la imagen elaborada
por este; cabe destacar los trabajos de Posidonio, Estrabén y Ptolomeo.

Hopr., 11, 109.

Ya en Homero encontramos la divisién del dia en tres partes, al igual que la noche (Iliada X, 251-253;
Odisea X1I 312).

Véase CORRE [2015].

Véase Dicks [1966].

Segin el autor, la esfericidad de la Tierra, la ecliptica y la divisién zonal del Universo no estaria atin
desarrollada; no todos los estudiosos del tema estin de acuerdo con este planteamiento ni esta justifi-
cacién. La esfericidad de la Tierra estd ya en Anaximandro y Pitdgoras, y es aceptada en el dmbito
cientifico a finales del siglo V a.C.; igual ocurre con la divisién zonal, atribuida a Parménides.

Véase E.G. KAHN [1960].

HEs., Th. 422-502.

Enépides de Quios habria nacido hacia el 500 a.C., y le conocemos como destacado matemitico,
gedmetra y astrénomo; se le atribuye el perfeccionamiento de la oblicuidad de la ecliptica, calculando
el dngulo de la ecliptica en 24°, resultado que seria corregido y precisado por Eratdstenes; también se
le atribuye el conocimiento de los periodos de revolucién de Saturno, Jupiter y Marte.

Plinio atribuye a Anaximandro la comprensién y explicacién de la oblicuidad del Zod{aco, lo que nos
lleva a la inclinacion de la Tierra y, sin lugar a duda, a una concepcién esférica de la misma. “Haber
comprendido la oblicuidad [del Zodiaco] -lo cual significa haber abierto la puerta [hacia la compren-
si6n] de las cosas- es asignado por la tradicién a Anaximandro de Mileto por primera vez en la Olim-
piada 58a. (548-545)” PLIN., HN. 11 31. El tema es tratado por Kaun [1970].

“En cuanto a su orden (los astros en el Universo) el modo como se mueve cada uno, por ser unos
anteriores y otros posteriores, ademas de como se relacionan entre si por sus distancias, véase en los
escritos de astronomia: pues alli se expone adecuadamente” ARrisT., Cael. 291a. Esta obra se ha perdi-
do, no conservamos nada de ella; pero sabemos por Eudemo que tales estudios habian sido iniciados
por Anaximadro, quien habria establecido el orden, tamafio y distancias de los diferentes astros, in-
formacién que nos ha llegado a partir de las referencias que al respecto realiza Simplicio (SvpL., In
cael. 471, 1).

D.L,, II, 8; HirroL. Haer. 1, 8, 8; Arcio, 11, 21, 3.

Que el Sol y las estrellas son de naturaleza ignea, siendo concebidos como masas de tipo gaseoso e
incandescentes, es una idea comun al pensamiento jonio, detectindose presente en Tales, Jenéfanes,
Heréclito, Parménides, Empédocles, y por supuesto en Anaxdgoras y Demdcrito (Aecio II, 13, 1-8;
20,9; D.L., IX, 10).

Estaidea que era defendida por Anaxdgoras (Pr., Cra. 409a-b; Pru., De fac. in orb.lun. 929b), también
estd presente en sus predecesores, remontindose al mismo Tales (Arcio 11, 28, 5; 29, 6-7; HippOL.,
Haer. 1, 8, 9; THEO. SM., 198, 4; EUDEMUS, fr.145 Wehrli). Las fases de la Luna eran explicadas en base
a esta iluminacién solar y la disparidad de sus 6rbitas y la intervencién de la Tierra, incluyendo el tema
de los eclipses lunares (Aecio II 29, 6-7).

Es aceptado que Tales tuviese conocimiento de la explicacion correcta del fendmeno de los eclipses
(PriN., FL.N. 11, 53; HERM., Ir7is. 1, 74; AEcIo, 11, 24, 1; THEO. SM., 198, 14; Ps —PLuT., De placitis Phi-
losophorum 1,21-24). Esta misma explicacion la vemos también en Empédocles (PLu., De fac. in orbe
lun. 929C) y Anaxdgoras (HrrroL,, 1, 8, 9; Aecio II, 29, 7). A Anaximandro se le atribuye una expli-
cacién un tanto extrafia de los eclipses, en base a una serie de orificios en el cielo, cuya obstruccién
produciria el fenémeno (HirroL., I, 6, 4-5; Atcio II 21, 2); sin embargo, no parece que estas explica-
ciones concuerden con el resto de sus planteamientos y conocimientos astronémicos, por lo que ha-
bria que plantearse si no estamos ante un error de interpretacién cometido por las propias fuentes
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69.
70.
71.

72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.

80.
81.
82.

83.

84.

85.
86.

transmisoras de estas referencias, o una mala comprensién de las mismas. Las explicaciones que AE-
cio (II, 42) e HipoLTo (I, 6, 4-5) atribuyen a Anaximandro, son grotescas y no merecen ninguna
consideracién seria, dada la incoherencia no sélo con las teorias que se atribuyen al milesio, sino en
general, con todo el bagaje de conocimiento que al respecto se conoce en los siglos V'y IV a.C, en los
que encontramos ya explicaciones plenamente racionales y cientificamente correctas de tales fenéme-
nos, y que ya en dicha época, no dudan en un origen milesio. Ademas, estos autores tardios manifies-
tan un claro desconocimiento de tales fenémenos, asi como de sus explicaciones, lo que les inhabilita
para un tratamiento de autoridad sobre tales cuestiones cientificas. Al respecto véase Kann [1970].
VII, 37-2.

1, 74.

La Historia de la Astronomia de Eudemo de Rodas, citada por Teén de Esmirna, por Clemente de
Alejandria (CLEM.AL., Strom. 1, 65) y por Didgenes Laercio (D.L., I, 23), refiere la admiracién mos-
trada no sélo por Herédoto, sino también por Jenéfanes, Herdclito y Demdcrito (Cic., Diu. 1, 49,
112; PuN., H.N. 11, 12, 59; P1OL., Geog. 1, IV; Ps-PLUT., De placitis philosophorum 11, 24; Eus., Chro-
nikon ; THEM., Discursos; SAN AGUSTIN, La cindad de Dios V11, chap. II; Sud.; Tz., 11, 55).

Véase BLANCHE [1968].

Véase GUTHRIE [1984, p. 55], KirRK y RAVEN [1974, p. 120] y SCHRADER [1997].

Véase GUTHRIE [1984, 56].

Véase BLANCHE [1968], KIRK—RAVEN [1974, 120] y SCHIAPPARELLI [1908], entre otros.

A partir del siglo VII a.C. en adelante, nos encontramos con un sistema preciso de describir los fend-
menos astronémicos, y con una serie completa de este tipo de descripciones, basada en anotaciones
diarias. Incluso ya desde esta época, serfa posible predecir los eclipses de Luna poco tiempo antes de
que ocurrieran. Véase REINER [1999].

Véase NEUGEBAUER [1969, p. 98]

Véase SCHIAPARELLI [1875].

Segtin HERODOTO (I, 170), Tales es de origen fenicio, y se habria dedicado ademads de al estudio de la
naturaleza, al comercio y a la actividad politica (PLUT. Sol. 2), por lo que habria viajado por Oriente y
Egipto, donde se habria formado o ampliado sus conocimientos fisicos y filoséficos. La geometria
habria sido introducida por Tales en Grecia, tras su formacién en Egipto (PROCL., Elem. 64, 17-65, 11;
157,10-13...; EUD., fr. 134 W.). En el siglo V su nombre se vinculaba a la geometria (Ar. Az 995-1009),
y las fuentes le atribuyen importantes logros matematicos, teoremas y la medicién de la altura de la
pirdmide a través de su sombra o la distancia de las naves en el mar.

Las fuentes no dudan de la estancia de Tales en Egipto, como hemos sefialado en la nota anterior.
Véase Kirk y RAVEN [1974, p. 120].

1, 74, 2: Tales de Mileto, por cierto, habia predicho a los jonios que se produciria esa inversién del dia,
fijando su cumplimiento en el dmbito del afio en que justamente se produjo la inversion.

La esfera es la figura perfecta, y para todos los autores jonios, los astros son figuras perfectas, son
esféricas, como aseguraban tanto Pitdgoras como Aristételes.

Aristételes, en Acerca el cielo (296b-298a) demuestra mediante argumentos observacionales la esferi-
cidad de la Tierra; uno de dichos argumentos es la observacién del fenémeno de los eclipses: “Esto se
comprueba también a través de los fenémenos accesibles a la sensacion: pues si no fuera de la forma
dicha, los eclipses de Luna no presentarian semejantes secciones; en efecto, durante las fases mensua-
les la Luna adopta realmente todas las formas sectoriales (es decir, va adoptando la forma de un sector
rectilineo, biconvexo y céncavo), mientras que, con ocasién de los eclipses, tiene siempre como deli-
mitacién una linea convexa; por consiguiente, dado que se eclipsa debido a la interposicién de la
Tierra, serd el perfil de la Tierra, al ser esférica, la causa de esa figura” (Acerca de cielo 297b).

12 A 19; Eup. fr. 146 W,; Simpl., de Caelo, 471, 1.

Véase CORRE [2013] y WHITE [2008].
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Aristételes no proporciona los nombres de estos matematicos, pero sabemos que ya en el siglo V el
tema estd presente en Hipodamo de Mileto, Metén y Filolao de Crotona, y muy posiblemente en la
mayoria de los matemdticos y astrénomos previos o contemporineos del estagirita; recordemos a
Eudoxo de Cnido, Hericlides Péntico, Arquitas de Tarento, Hipécrates de Quios, Teodoro de Cire-
ne, Hipias de Elide y el propio Demécrito.

“Asimismo, todos los matemdticos que intentan calcular el tamafio de la circunferencia de la Tierra
dicen que son cuarenta mirfadas de estadios” Arist., Cael. 298a. Teniendo en cuenta que una mirfada
equivale a 10.000 unidades, el cdlculo que ofrece Aristételes seria de unos 70.000 km, casi el doble de
la medida real. De ninguno de los autores de esta época nos ha llegado una fundamentacién ni demos-
tracién que avale sus cilculos ni el procedimiento seguido.

D16GENES LAERCIO, 1, Vida de los fildsofos ilustres 24: “Fue el primero que averigud la carrera del Sol
de un trépico a otro; y el primero que comparando la magnitud del Sol con la de la Luna, manifesté
ser ésta setecientas veinte veces menor que aquél, como escriben algunos”.

Las fuentes tardias nos ofrecen algunos detalles de estos cilculos, supuestamente atribuidos a Anaxi-
mandro, y una descripcién de dificil comprensién, al menos por las explicaciones que acompafian a
tales datos, como hemos ya advertido, chocan con las concepciones y teorias conocidas ya en los si-
glos VI, Vy IV a.C., dando la impresién de que estas fuentes tardias no han llegado a comprender las
explicaciones y teorias griegas de tales épocas, incluida la propia explicacién de los eclipses y las 6rbi-
tas de los planetas y demds cuerpos celestes. Anaximandro dice que el Sol es un circulo 28 veces mayor
que la Tierra, semejante a la rueda de un carro, tiene el borde hueco, lleno de fuego, y se hace mani-
fiesto por medio de una abertura, como a través de un torbellino igneo entubado (Aecio I1, 20, 1). Los
astros se generan como un circulo de fuego circundado cada uno por aire. Hay orificios, conductos
en forma de flautas, a través de los cuales se muestran los astros, por lo cual, cuando los orificios son
obstruidos, se producen los eclipses. La Luna aparece a veces creciente, a veces menguante, segtin la
abertura o la obstruccién de los conductos. (HiroL. 1, 6, 4-5).

Arcio II, 31, 1.

Escribi6 una Descripcion de la Tierra en siete volimenes y un tratado de astronomia. Sus logros abar-
can todos los aspectos de la geografia, incluida la geologia, la zoologia y la botdnica. Véase LASSERRE
[1966]. Ver STr. VIII, 6, 21; IX, 1, 2.

En El Arenario, con el pretexto de calcular el nimero de granos de arena necesarios para llenar el
universo, Arquimedes nos introduce en el problema de la expresién y notacién de cifras elevadas.
Véase Ortiz GARCiA [2009, 129-151], OsBORNE [1983] y CARRION LOPEZ [2009, p. 65-88].

Véase Massa EsTEVEZ [2007] y BERGGREN [2007, 213-254].

Véase Aujac [2001], GOLDSTEIN [1984], Dutka [1994] y Firsov [1972]

PriNio, Hist. Nat. XXXVI 82; PLut., Septem. Sap. Conviv. 147a; ProcLo, Elem. 64, 17-65, 11; 157,
10-13; 250, 20-251; EUDEMO, fr. 134 W.; 135 W.

Porrn., VP 2, 11; IamsL., VP II; 12

Véase MARTIN [1879, p. 305].

D.L., VIIT 48.

“... estoy convencido yo, lo primero, de que, si estd en medio del cielo siendo esférica, para nada ne-
cesita del aire ni de ningtin soporte semejante para no caer, sino que es suficiente para sostenerla la
homogeneidad del cielo en sf idéntica en todas direcciones y el equilibrio de la tierra misma” (PL.,
Phd. 108e-109a).

“Le dio una figura conveniente y adecuada. La figura apropiada para el ser vivo que ha de tener en si
a todos los seres vivos deberia ser la que incluye todas las figuras. Por tanto, los construyé esférico,
con la misma distancia del centro a los extremos en todas partes, circular, la mis perfecta y semejante
a si misma de todas las figuras...” (PL., 77 33)

“Al ser el universo esférico, estin todos los extremos a la misma distancia del centro, por lo que
por naturaleza deben ser extremos de manera semejante. Ademds, hay que considerar que el
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centro, como se encuentra a la misma distancia de los extremos, se halla frente a todos” (PL., Tz
62d).

101.Filolao es el primero que, segtin la informacién de que disponemos, retira a la Tierra de su papel cen-
tral, colocandola en una érbita similar a como lo hacen los demads astros, en torno al centro del Uni-
verso. No fue el tnico pitagérico que desaloja la Tierra del centro del Universo; es muy probable que
este tipo de planteamiento esté también en Hicetas y Ecfanto. Se atribuye a Filolao la colocacién de
un fuego central, u hogar central, en el universo, alrededor del cual giran la Tierra y los demds astros.
En su imagen aparece una Contra-Tierra, o Antitierra, que no es visible desde nuestra Tierra, pues
constituirfa como una antipoda, que al parecer también estaria habitada. La creacién de esta Antitierra
responderia, segin algunas interpretaciones, a la necesidad de configurar una década astral; para
otros, es una forma de explicar los eclipses. Cf. Arist., Cael. 293a-b; Metaph., 986a; Stvmp, In Cael.
511, 25-31; AEcio, I1, 7, 7; IT1, 11, 3. Véase también, TIMPANARO [1946].

102.Heraclides Péntico, si bien acepta la Tierra en el centro del Universo, considera que la Tierra se mo-
verfa en torno a un eje central y tendria un movimiento rotatorio. Nos ofrece una visién muy parti-
cular del geocentrismo, pues, segtin él, Mercurio y Venus girarian alrededor del Sol, el cual, a su vez,
girarfa en torno a la Tierra. Sobre el tema véase NEUGEBAUER [1972, p. 600-601], Svitzou [2005] y
HeaTH [1991, p. 93-95].

103.Véase MOURELATOS [2014].

104.ARIST., Ph. 207a; D.L., VIII, 48; Stmp., In Ph. 145, 16-17; Ascio 111, 15, 7.

105.Str. 1, 94; Akcio, 111, 11, 4.

106.AkcIo, 11, 15, 4.

107.Hp., Sobre la dieta 38.

108.Aristételes nos aporta algunas de las pruebas empiricas que demostraban de hecho la esfericidad de la
Tierra. Consideraba que algunos fenémenos observables en la naturaleza sélo podrian explicarse a
partir de la esfericidad de la Tierra (ARist., de Caelo 297a -298a). Sus argumentos son fundamental-
mente tres: La fuerza de la gravedad: “lo que posee gravedad tiene por naturaleza el desplazarse hacia
el centro”, y la Tierra tiene gravedad; los eclipses de luna: la imagen que se proyecta de la Tierra sobre
la luna dibuja una forma esférica y el cambio que se produce en el mapa estelar segtin nos desplacemos
hacia el sur o hacia el norte; las estrellas visibles no son las mismas, fenémeno que sélo es posibles en
una imagen esférica.
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