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1: Introduccion

Desde antiguo, el hombre ha habitado la Tierra. El hecho de que el hombre fuera
el tinico observador consciente sobre este nuestro mundo le hizo suponer que ocupaba
un lugar privilegiado dentro de este conjunto. Todo ello permiti6 que apareciera la
distincion entre la Tierra (inico mundo realmente habitado y en el que el hombre se

desenvuelve) y el Cielo (que contiene el resto de los cuerpos que poblan el universo).

Como el unico medio de que este antiguo hombre disponia era la simple
observacion, se dio cuenta de cuan a merced de fuerzas naturales se encontraba
continuamente (inundaciones, terremotos, tormentas, etc.) y la grandiosidad de aquel
universo, que se le abria desmesuradamente y que contenia aquellos “seres
sobrenaturales” que permitian el buen equilibrio del mundo, se le presentd en todo su

esplendor.

La observacion de la perfeccion y la regularidad de dichos astros y sus
movimientos (ya que los antiguos creyeron que era la Tierra la que permanecia inmovil
en el centro del universo y todos los demas astros giraban a su alrededor, confundidos
como no por la observacion sensible que permite afirmar sin reparo tal tesis) permitio
establecer una temporalidad que rigiera los periodos agricolas e, incluso, los momentos
religiosos. Y en el momento en que comienza la medicion del tiempo y la confeccion de
calendarios, del mismo modo toma auge el control sobre la influencia que los demas

astros ejercen sobre la Tierra y sus habitantes.
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Y desde siempre el hombre se ha preguntado acerca del origen y configuracion
del universo. Y las respuestas a este enigma se han ido sucediendo en todas las culturas

a través del tiempo.

Aunque se suele fechar el comienzo de la filosofia y la ciencia en la Grecia
clasica del siglo VI a.C., las observaciones del cielo se han realizado desde mucho
antes. Tanto los egipcios como los babildnico-mesopotamicos eran conscientes y
conocian la importancia de los astros: no so6lo tenian calendarios solares y lunares, sino
que ademas ya habian descrito movimientos de ciertos astros representativos (como el
de, por ejemplo, Sirio por los egipcios y mesopotamicos). Pero la importancia no sélo
radica en ello, sino que ademas expusieron mediante narraciones mitoldgicas las
respuestas sobre el origen y distribuciéon del mundo que tanto han preocupado a las
civilizaciones. Pero como estas explicaciones mas bien respondian a cuestiones
religiosas que no cosmologicas, hace falta esperar hasta unos siglos después para que

los griegos den el salto de esta cosmologia mitoldgica a una cosmologia astronémica.

Pero surge un problema con respecto a ello, ya que si es necesario pasar de la
observacion de parte a la constitucion del todo, ;cémo podemos realizar este salto? La
respuesta no se hard esperar: es necesaria la construccion de modelos teodricos que
sobrepasen y anticipen la propia experiencia, y estos modelos seran construcciones
racionales que permiten al hombre pasar de la observacion a la especulacion de
hipdtesis que, posteriormente y no hasta el siglo XV, necesariamente se han de verificar.
Estos modelos tedricos sustituyen la observacidon, ya que no requieren una verdad

directa sino una verdad probable.

Pero, ;donde y cudndo aparecen los primeros modelos tedricos de construccion
racional que merezcan ser tenidos en cuenta? En Grecia, a partir del siglo VI a.C,, la
formacion de un nuevo pensamiento al que se llamard filosofia y que es un saber
especulativo sobre la verdad del mundo permite las primeras aproximaciones a una
verdadera cosmologia astronémica. Pero serd a partir de la formaciéon de escuelas

filosoficas como la platonica, la pitagorica, la epictirea o la peripatética cuando surja
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una verdadera tradicion filoséfico-cientifica. Pero en este breve ensayo nos centraremos

en las teorias que la escuela estoica expandio.

Los dos fundamentos de la filosofia natural aristotélica fueron desarrollados y
modificados en la fisica estoica. La concepcion teleoldgica aparecera en ella en forma
mucho mas religiosa como Providencia (concepcion que influird en la creencia
extendida de que todo tiende en un progreso hacia lo mejor), suavizando asi el
determinismo causal que supone la teoria del hado. La imagen continuista toma gran
fuerza, ya que la creencia en la interdependencia de todas las partes del cosmos permite
a los estoicos explicar como es esta interdependencia la que permite la actividad fisica
que le permea y une en un todo dindmico. Los estoicos postularon la existencia de un
vacio infinito que rodea el continuo infinito del cosmos. Y la interconexion de todas
estas partes del universo so6lo es posible porque los estoicos postularon la existencia del

pneuma (wvevpa), una especie de soplo de vida que es el aliento y alma del universo.

2- La circunferencia de la tierra

Dentro de la escuela estoica existe, ademas, divergencia de opinion respecto a
algunos temas de interés; y conforme va pasando el tiempo, las generaciones posteriores

varian ciertos aspectos tedricos para adaptar las teorias a los nuevos tiempos.

Es el caso de Posidonio de Apamea, que no sélo afirmd que la Luna emitia luz
propia (negando la concepcidon comun de su €poca), sino que ademas creia que la Tierra

era redonda e intentdé demostrar su circularidad calculando su circunferencia:

“Posidonio dice que Rodas y Alejandria estin en el mismo meridiano. Los circulos
meridianos son circulos dibujados a lo largo de los polos del universo y pasan por el punto que
estd sobre la cabeza de cualquier individuo situado de pie sobre la Tierra. Los polos son los
mismos para todos esos circulos, pero el punto vertical es diferente para cada persona... Rodas y
Alejandria estan en el mismo circulo meridiano y la distancia entre ambas ciudades es estimada en
5000 estadios. Supuesto que tal sea el caso... Posidonio sigue diciendo que la estrella brillante
llamada Canobus queda hacia el sur, practicamente sobre el timén de Argos. Dicha estrella no es
vista en toda Grecia, de ahi que Arato ni siquiera la mencione en sus Efemérides. Pero conforme se
va de norte a sur, comienza a ser visible en Rodas y, cuando alli se ve sobre el horizonte, se pone
inmediatamente conforme gira el universo. Cuando se han navegado los 5000 estadios y se estd en
Alejandria, esa estrella se halla a una altura sobre el horizonte de un cuarto de signo —es decir, 1/48
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del circulo del zodiaco- cuando se encuentra exactamente en medio del cielo; por tanto, el
segmento del circulo meridiano que esta situado sobre la distancia entre Rodas y Alejandria es de
1/48 parte de dicho circulo, ya que el horizonte de los habitantes de Rodas dista del de los
alejandrinos en 1/40 del circulo zodiacal... Y, por tanto, el gran circulo Tierra debe medir 240000
estadios, asumiendo que de Rodas a Alejandria haya 5000 estadios; pero si no, estara en la misma
proporcion a la distancia entre ambas. Tal es el modo en que Posidonio tratd el tamafio de la
Tierra” (Cledmedes, De motu circulorum doctrinae 1 10, 50).

Lo que Posidonio afirmo es que la diferencia existente entre los horizontes de
Rodas y Alejandria forman un angulo idéntico al que la distancia existente entre Rodas
y Alejandria si trazamos una linea desde el centro de la Tierra a cada una de ellas; de
este modo se afirma que si la distancia que existe entre el horizonte de Rodas y el de
Alejandria forma un 4ngulo 1/48 parte inferior que el de un circulo (7°5°), encontramos
que la circunferencia total de la Tierra debe ser 48 veces 7°5° o lo que es lo mismo, 48
veces los 5000 estadios de distancia que existen entre Rodas y Alejandria. Con ello
obtenemos la cifra de 240000 estadios (360°), y si un estadio son 160 metros
aproximadamente, tenemos que el total de la circunferencia de la Tierra fue estimado
por Posidonio en 38400 kilémetros, que cabe dentro del margen de error establecido por
la distancia real de la circunferencia terrestre de 40008 kilometros (circunferencia polar)

6 40076 kilometros (circunferencia ecuatorial).

Figura 1

v

Figura 1. Determinacion de la circunferencia de la Tierra de Posidonio a partir de la distancia entre Rodas y
Alejandria (5000 estadios) y el angulo entre sus horizontes.
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3 El pneuma

La doctrina estoica insiste repetidamente en la continuidad de la materia en el
universo; pero aunque Aristoteles también hablé de un principio pasivo de continuo, los
estoicos afirmaron este continuo como un principio activo regulador de todos los

fendmenos fisicos del universo.

Pero necesitaban de un nexo, de una sustancia activa, que ligara en un todo
dinamico al universo: y este nexo es el pneuma (nvevua), un elemento mezcla entre
fuego y aire que recoge la actividad de ambos y que se supone es el aliento o espiritu
dindmico que todo lo llena y permite la interconexion de todas las partes del universo

(véase la influencia de Anaximenes).

Si la fisica moderna se caracteriza por ser cuantitativa, la fisica antigua que era
cualitativa. Por ello mismo, los griegos atribuian cualidades a los elementos. Los
estoicos no fueron menos, por ello atribuyeron la cualidad “caliente”al fuego, “frio” al
aire, “sequedad a la tierra y “humedad” al agua. Y estos cuatro elementos se
reagruparon en dos grupos: el primero es el de los elementos con principio activo
(tro mowovv) formado por el fuego y el aire, mientras que el segundo grupo es el de los

elementos con principio pasivo (to mtacyov) formado por el agua y la tierra.

El principio activo tiene razones fisicas (tanto la flexibilidad del fuego como del
aire permitieron asociarlos a la dinamicidad de la naturaleza), pero también bioldgicas
(los procesos térmicos del fuego y del aire fueron asociados al fuego de la vida). Asi,

Cicerdn afirmara que

“Las cosas son de tal manera que todo lo que se nutre y crece contiene en si mismo una
fuente de calor, sin la que su nutriciéon y crecimiento no podrian ser posibles; pues todo cuanto
posee una naturaleza caliente e ignea se mueve y agita por impulso propio; lo que se alimenta y
crece se vale de un impulso regular y uniforme” (Ciceron, De natura deorum, 11 23).

Los griegos concebian que en los seres orgédnicos es donde se encuentran las
cualidades del principio activo, ya que su existencia depende de la respiracion y los

procesos térmicos que se desarrollan en su interior. Pues bien, del mismo modo
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supusieron que estos elementos activos (o pneuma) son fundamento de la existencia del

reino inorgéanico, pero también de la inherencia y cohesion del mundo.

En el hombre, el pneuma es el alma (soplo vital), y del mismo modo que en el
cuerpo el alma convierte a las partes en un todo interconexionado, existe un principio
dindmico (o pneuma) también en el universo que conecta todos sus elementos. Pero esta
capacidad de cohexionar todos los elementos s6lo es propia de los elementos activos,

nunca de los pasivos.

“Los estoicos dicen que la Tierra y el agua no poseen una fuerza cohesiva propia, ni
pueden ligar otras sustancias, las cuales mantienen su unidad al participar del poder del pneuma y
del fuego. El aire y el fuego, por el contrario, gracias a su tension interna y a su mezcla con las
otras dos, proporcionan a éstas su tension, permanencia y sustanciabilidad” (Plutarco, De comm.
not., 1085 D).

Por su caracter dinamico es por lo que la tension del pneuma da una forma
definitiva a todos los fenémenos fisicos. Pero la materia estd compuesta de aire, por lo
que es el pneuma la materia primigenia, dando asi cohesion a la masa interna de los
cuerpos fisicos, y no solo de los elementos de forma externa. Por ello mismo, un cuerpo
puede dividirse hasta el infinito y no contiene ninguna unidad Ultima sobre la que se

erige un sistema de estructuras.

Los estoicos cambiaron el principio de disposicidon por el principio de sintesis,
ya que no solo el pneuma conforma exteriormente el universo, sino que la cohesion
interna de los cuerpos por el pneuma le confiere a la materia unos atributos fisicos

definidos.

Los estoicos conciben la naturaleza como un continuo. Ese medio continuo
posee elasticidad, por ello mismo afirmaron la propagacion circular en dos dimensiones
y la esférica en tres, pero también afirman la expansion ondulatoria de las ondas. Pero

no solo de las ondas auditivas, sino también de las que forman la vision:

“Segun Crisipo... la vista se debe a que la luz entre el objeto y el observador se expande
conicamente. El cono se forma en el aire con su apex en el ojo del observador y su base en el
objeto observado; de este modo la sefial es transmitida al observador por medio del aire agitado,
justo como con un puntero” (Didgenes VII 157 (A 11 867)).
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La percepcion sufre un movimiento bidireccional: desde el objeto hasta el alma
del observador, pero del mismo modo que las ondas que forma en un estanque una
piedra lanzada sobre ¢l, al llegar al alma las ondas retornan al objeto. Este doble
movimiento se conoce como movimiento de tension (“toniké kinesis”). Y dentro de esta
“toniké kinesis”, el movimiento del objeto al alma produce la percepcion de la unidad y
la sustancia, mientras que el movimiento inverso produce la percepcion de la cantidad,

como afirma Nemesio en De natura homine 2,42 (A 11 451).

Pero el pneuma y la fuerza de tensién no so6lo interconexiona las cosas del
universo, sino que su orden y armonia dependen también de la existencia del pneuma.
El mundo aparece ahora como una interrelacion donde no cabe el vacio, ya que el

pneuma llena todo el espacio existente entre los cuerpos:

“En el cosmos no hay vacio, como muestran los fenomenos, ya que si la sustancia de todo
cuanto existe no fuese mantenida unida en algun lugar, el cosmos no podria tener una existencia
natural ordenada, y no habria una mutua simpatia entre sus diversas partes” (Cleomonides, De
motu circulorum doctrinae, 11, 4).

Los estoicos distinguieron tres tipos de mezcla en el mundo: el entremezclado
mecanico (Aoyotl omeppatikol), la mezcla (union de liquidos) y la fusidén (unioén de
materiales diferentes cuyas cualidades por separado desaparecerdn y conformaran un
unico elemento con cualidades propias). Y todo el universo estd formado mediante estos
métodos. Pero como la interconexion del cosmos supone la union y la relacion de todas
sus partes con el todo, cualquier cosa que ocurra afectard al conjunto.

Y el concepto de pneuma se basa en estereotipos de union de elementos. Los

estoicos introdujeron el concepto de mezcla total,

“... es la combinacion de sustancias a través de sus superficies, como ocurre en el caso de
los silos, en los que se encuentra el trigo, la cebada, las lentejas y los productos similares, o como
sucede con los guijarros y la arena en la orilla del mar” (Estrobio, Eclog. 1 153 (A 11 543)).

ya que el pneuma esta totalmente mezclado e interrelacionado en y con todo, por
lo que el pneuma es el alma del mundo que se encuentra en todas y cada una de sus

partes uniéndolas en un todo.
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4- La simpatia cosmica: Posidonio y la teoria de las mareas

Esta idea del pneuma y la interconexion de los cuerpos y elementos que
conforman el universo quedaron demostrados por el descubrimiento por parte de

Posidonio de la conexion que existe entre la Luna y las mareas oceénicas.

“Posidonio afirma que el océano tiene un movimiento periddico como las estrellas. Hay
un periodo diario, uno mensual y otro anual, debidos todos ellos a la simpatia con la Luna. Cuando
ésta alcanza sobre el horizonte la altura de un signo del zodiaco, el mar comienza a subir e invade
perceptiblemente la tierra seca, hasta que la Luna llega a la mitad del cielo. Conversamente,
cuando la Luna desciende, el mar se retira lentamente, hasta que la luna est a la altura de un signo
del zodiaco desde su puesta. En esta condicion permanece el mar hasta que la Luna llega al ocaso
y en su movimiento continuado recorre la extension de un signo del zodiaco desde el horizonte
terrestre. A partir de este punto, el mar vuelve a subir hasta el nadir de la Luna bajo la Tierra.
Después de esto hay un reflujo mas, hasta que la luna asciende a la altura de un signo del zodiaco
hasta el horizonte. Esta condiciéon se mantiene hasta que la Luna alcanza la altura de un signo
zodiacal sobre la Tierra, momento en el que la marea vuelve a subir. Esto es lo que se llama el
cielo diario” (Estrabon, Geografia, 111 5).

Pero esta descripcidon muestra también la accion del Sol sobre las mareas. El
movimiento de la Luna alrededor de la Tierra permite que las fuerzas reactivas entre
ellas hagan subir o bajar el nivel del mar; pero del mismo modo, el Sol también influye

en el movimiento mensual de las mareas.

Pero en Posidonio esta relacion entre la Luna y las mareas ocednicas se produce
por simpatia; es decir, por la tension del pneuma que posibilita la interaccion a distancia

de la Luna y la Tierra.

5- Las paradojas de Zeno6n de Elea

Anteriormente, se¢ ha tratado el tema de la division infinita tanto de los
elementos como de los cuerpos. Como los cuerpos son materiales, fisicamente si es
posible llegar a una division finita, pero metafisicamente siempre quedard la materia
elemental originaria de la que estan formados y el pneuma que los interrelaciona entre

Si.

Pero un siglo antes, Zenon de Elea ya tratd el problema de la imposibilidad de

dividir totalmente los elementos cuando intentd demostrar a partir de una serie de
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experimentos matematicos la imposibilidad del movimiento, experimentos matematicos

que, todavia hoy en dia, son conocidos como las paradojas de Zenon.

“Cuatro son los argumentos de Zendn sobre el movimiento y que crean dificultades a los
que tratan de resolver los problemas que se plantean. El primero afirma la inexistencia del
movimiento sobre la base de que el movil ha de recorrer la mitad del camino antes de llegar al
final... El segundo es el llamado de “Aquiles”, y consiste en lo siguiente: el corredor mas lento
nunca sera adelantado por el mas rapido, pues es necesario que antes llegue el perseguidor al punto
del que parti6 el perseguido, de modo que es preciso que el mas lento vaya siempre al mas
adelante... El tercero es... que la flecha en movimiento estd en reposo, lo que resulta de la
suposicion de que el tiempo consta de momentos; si no se admite este supuesto no se sigue la
conclusion” (Aristoteles, Fisica, 239b).

La primera y la segunda paradoja son las de la dicotomia infinita, con la
diferencia de que en la primera la meta permanece inmoévil y en la segunda cambia de
posicidn, pero el tratamiento es el mismo. Siempre cabe una division por la mitad en
cualquier distancia, por muy pequefia que esta sea, por lo que esa division siempre se

extendera al infinito:

Figura 2

2 Ya 7/8 31/32

Figura 2. Representacion de la paradoja de la division infinita de un segmento de Zenén de Elea

Pero para tratar este problema de Zendn, debemos esperar el descubrimiento del
calculo infinitesimal en siglo XVII que permite introducir el concepto de “limes”, que
solo es el limite hacia el que convergen los términos de una serie infinita. La diferencia
entre la unidad y los términos individuales es cada vez menor y podemos hacerla tan
proxima a cero como queramos, introduciendo tan s6lo un niimero lo suficientemente
grande y finito de términos. Siempre quedard un numero infinito de puntos entre
cualquier linea divisoria y la meta, pero ninguno de ellos sera el tltimo; ello es lo que
posibilita la transicion al limite que reduce a cero la distancia entre los dos extremos del

segmento.

La tercera paradoja, que afirma que una flecha en movimiento siempre se mueve

por el espacio pero que en cada instante se encuentra en un lugar concreto y por ello
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permanece en reposo, permite afirmar que una flecha no puede moverse en un espacio
finito cuando el tiempo estd compuesto por infinitos instantes iguales donde la flecha
permanece en cada uno de ellos siempre en reposo. Aristoteles intentd solucionar dicha

paradoja en el capitulo VI de su Fisica, pero no llegd a una solucidn exacta.

Es necesario esperar al descubrimiento del concepto de velocidad, que permite
aplicar dos puntos de espacio (el inicio y la meta) y dos puntos de tiempo (el de partida
y el de llegada) para solucionar el problema. Serd Newton el que lo aplique a esta
paradoja: si consideramos dos puntos cercanos entre si en la trayectoria de la flecha, los
puntos temporales también seran cercanos. Las distancias siempre seran decrecientes
(tenderan hacia cero), pero la razon entre esas distancias (velocidad en la conjuncién de
los dos puntos) siempre tiende a una distancia finita. Y por ello es por lo que podemos
hablar de una velocidad definida en un punto singular que es algo asi como uno de los

puntos de reposo del cuerpo.

Pero ya los estoicos posteriores, como Crisipo, vieron la necesidad de definir dos
puntos temporales cuando hablaron de “intervalo”, aunque les faltaba el elemento de

dinamicidad que otorga la velocidad para poder definir dos puntos de espacio.

Pero del mismo modo, tendieron a igualizar las distancias temporales, ya que

“el “ahora” es una cantidad indivisible y lo que se considera como existente en el
presente... se distribuye de modo que tenga una parte en el pasado y otra en el futuro” (Plutarco,
De comm. not., 1081 C).

formando asi la primera concepcion de los cuantos al convertir a un instante en

un dtomo de tiempo.

6- La idea de infinitud estoica

Cuando alguien se pregunta acerca de la infinitud de los estoicos,

necesariamente acabara en las soluciones que Crisipo dio a la paradoja de Demaocrito.

Esta paradoja dice:
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“Ahora véase como resolvid Crisipo la tremenda dificultad planteada por Democrito en
uno de los problemas de ciencia natural. Si se corta un cono en secciones paralelas a su base,
(diremos que las secciones son iguales o desiguales? Si suponemos que son desiguales, entonces
harian que la superficie del cono fuese rugosa y dentada en una serie de peldafios. Si las
superficies son iguales, entonces las secciones serian iguales, y el cono se convertiria en un
cilindro al estar compuesto por circulos iguales y no por desiguales. Tal es la paradoja” (Plutarco,
De comm. not., 1097 F).

Crisipo ofrece dos soluciones a esta paradoja. La primera dice:

“A veces una cosa es mayor que otra sin sobresalir” (Plutarco, De comm. not., 1080 C).

La explicacion es sencilla si tenemos en cuenta el concepto de diferencial: al
afiadir una diferencia a una cantidad, ésta aumenta pero de forma infinitamente pequefia,
por lo que no sobresaldra. La tendencia a cero de la distancia entre las dos secuencias
supone una tendencia a cero en la diferencia de sus areas, por lo que obtendremos un

cono regular.

Pero la segunda solucion también es importante:

“Las areas seran a un tiempo tanto iguales como desiguales, pero los cuerpos no seran
iguales, ya que sus areas son iguales y desiguales” (Plutarco, De comm. not., 1097 F).

Esta solucion fue planteada para que la tendencia a cero de la distancia entre tres
secciones (A, B y C) hiciera ver que éstas eran iguales y se volviera a formar un cilindro
en lugar de un cono regular. Pero “areas a un tiempo iguales y desiguales” se refiere a la
infinita serie de secciones existente entre Ay B (0 By C o A y C), por ello los cuerpos
diferirdn en volumen considerando cada una de las infinitas secciones, pero pareceran
iguales a la vista porque no sobresaldra al aumentar de forma infinitamente pequefia
(como afirma la primera solucién a la paradoja). Se puede observar en este recorrido
coémo los estoicos rondaban la idea del célculo infinitesimal, pero no fueron capaces de
hallarlo por su incapacidad de traducir a lenguaje matematico la realidad, y para ello

habra que esperar a Copérnico.
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Figura 3

Figura 3. La paradoja de Democrito de las secciones paralelas adyacentes de un cono

Pero también Crisipo afirma que

“No hay un cuerpo limite en la naturaleza, ni primero ni tltimo, en el que el tamafio de un
cuerpo alcance su punto final, sino que cada cuerpo contiene en si algo y el sustrato esta sin fin e
infinitamente inserto en éI” (Plutarco, De comm. not., 1087 E).

Esta idea se encuentra ya en Zenon de Elea:

“Si existen muchas cosas, es necesario que sean tantas cuantas son, y no hay mas ni
menos. Pero si son tantas cuantas son, seran finitas.

Si existen muchas cosas, entonces las cosas existentes son infinitas; pues siempre hay
otras entre las existentes, y a su vez otras mas entres ¢ésas. Y asi, las cosas existentes son infinitas”
(Simplicio, Fisica 140, 29).

Como se puede ver, tanto uno como otro postulan la existencia infinita de la
materia, pero ademas Crisipo afirma la existencia infinita del espacio y el tiempo, ya
que hay un sustrato inserto en todo lo existente y se supone que ese sustrato es el
pneuma (que es material), y éste necesitard un espacio infinito donde permanecer, ya

que si hay infinitos objetos (ya que entre dos cosas ha de haber una tercera que las
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separe, pues en caso contrario no serian dos sino una, pero también tendra que haber
una cuarta cosa que separe a la primera de la tercera, y una quinta que separe a la
segunda de la tercera, y asi hasta el infinito), el pneuma también es infinito (porque es el
sustrato inserto en todo lo existente), por lo que necesitamos de un espacio ilimitado
donde ubicarlo todo ello (ya que todo es material, aunque esté formado por materia

primigenia).

Pero todavia queda un problema mads: la forma en la que trataron la diferencia

entre el conjunto finito y el conjunto infinito.

“;No es evidente en si mismo que un hombre esta compuesto de mas partes que dedo e,
igualmente, que las partes del cosmos sean mas numerosas que las del hombre? Esto era algo que
todo hombre sabia y entendia hasta que aparecieron los estoicos. Ellos afirmaron la tesis opuesta,
que las partes de un hombre no son mas numerosas que las de un dedo, ni las del cosmos mas que
las del hombre. Pues —como ellos dicen- los cuerpos pueden dividirse infinitamente y no hay
grande y pequefio en las cantidades infinitas, ni una de ellas es mayor que cualquier otra, pues las
partes restantes nunca cesan de multiplicarse y de extraer cantidades de si mismas” (Plutarco, De
comm. not., 1079a).

Este fragmento no s6lo demuestra que conocian perfectamente la diferencia
entre un conjunto finito y otro infinito, sino que ademas controlaban los problemas del
continuo e infinitud siempre ligados a ellos, y todo ello sélo es posible por su
concepcion dindmica del continuo y del cosmos, ya que el cosmos es para ellos la
encarnacion majestuosa de todas esas categorias de la continuidad que mantienen la

estabilidad de la creacion entera en la eterna dindmica de las partes.

Asi, si tenemos un conjunto finito, cualquiera de sus partes siempre serda menor
que el todo. Pero si el conjunto es infinito, cualquiera de los elementos es divisible en

infinitas partes, del mismo modo que lo hace el todo.

Podemos explicar un ejemplo para demostrarlo: tomamos un conjunto no
enumerable formado por los puntos incluidos en un segmento de recta. Trasladamos
sobre una paralela parte de dicho segmento. Unimos los extremos izquierdos de las dos
secciones, desplazando esa linea uniendo sus extremos derechos. Cada linea dibujada a

partir del apex y que corta los segmentos empareja un punto del segmento completo con
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uno del segmento parcial, de ahi que el nimero de puntos de la parte sea igual al de los

puntos del todo.

0]
Figura 4
C D
P’
A P B

Figura 4. El nimero de puntos en AB es igual al de CD: cada punto P en AB puede ser
emparejado con un punto P’ en CD.

7- Hado y providencia. El teleologismo estoico

En la fisica estoica, la divinidad es Providencia encargada de interrelacionar el
continuo que supone el cosmos. La Providencia es el Aoyog divino que permite el
equilibrio entre todas las partes del mundo. Pero, como se ha comentado anteriormente,
en esta teoria fisica estoica, el azar es visto como una teoria de la causalidad, ya que

todo ocurre por una causa bien definida, aunque no se conozca.

“Crisipo refuté a aquellos que imponian a la naturaleza la ausencia de causalidad
mencionando el dado y la balanza y muchas otras cosas que nunca caerian o se desviarian sin una
causa externa o interna. Pues no hay tal cosa como la ausencia de causa y el azar. En los impulsos
mencionados, que algunos han denominado injustificadamente accidentales, hay causas que,
ocultas a la vista, determinan el movimiento en una cierta direccion” (Plutarco, De Stoic. repugn.
1045 C).

Este pasaje nos acerca a una doble idea estoica: el azar es una posible fuente de

causalidad que se oculta, lo que afirma que el hombre no puede dominar todo el ambito
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de la causalidad, pero ello no indica que no tenga una causa. Se concluye que todo

fendmeno que ocurre en el mundo tiene una causa.

“Todo cuanto ocurre es seguido por algo con lo que esta conectado causalmente, pues
nada existe o ha llegado ha ser en el cosmos sin una causa; no hay nada en él que esté
completamente divorciado de todo lo que hubo anteriormente. El cosmos se alteraria y
desintegraria en pedazos y dejaria de ser una unidad que funciona como un Unico sistema
ordenado si un movimiento incausado fuera introducido en ¢él; tal movimiento sbélo sera
introducido si todo cuanto existe y ocurre tiene una causa previa de la que aquél se siga
necesariamente. En su opinion, la ausencia de causa asemeja una creatio ex nihilo, igualmente
imposible” (Alejandro de Afrodisia, De fato 22 (A 11 945)).

Se afirma, pues, la necesidad de la existencia de una causa porque todo lo creado
existente estd cohesionado e interconectado, por lo que nada puede haber surgido sin

una funcién determinada, ya que todo ocupa su justo sitio segun su tarea.

El concepto estoico de destino es el que afirma esta necesidad causal, ya que

“El destino es la razon del cosmos, o la razon de los eventos que ocurren en el cosmos
bajo providencia, o la razon de lo que ha ocurrido, esta ocurriendo y ocurrira” (Estrobio, Eclog.,
79 (A 11 913)).

Este concepto de destino es el que expresa el determinismo del cosmos. Pero del
mismo modo que creian en la interdependencia de las cosas y en un teleologismo
codsmico, no podian desechar la idea de la existencia del libre albedrio, ya que creian

que el hombre podia guiar el curso de su vida y sus actos.

(Como solucionaron este problema? Pues bien, los estoicos afirmaron que el
hombre puede escoger entre dejar que el estimulo exterior o interior actiie sobre ¢l 0 no
hacerlo. Todo hecho tiene causas preliminares, pero puede extenderse por causas
secundarias, por ejemplo, si lanzo un cilindro por una rampa, el cilindro rodara por ella
no solo porque yo lo haya lanzado (causa preliminar), sino también a causa de su peso y
redondez (causas secundarias). Toda causa preliminar concebible para cada caso
concreto es lo que se engloba bajo el rétulo “destino”, por lo que del mismo modo que
la piedra cilindrica rueda por la rampa a causa de sus propiedades fisicas, el hombre
actuard segun sus propiedades de virtud, independientemente de las causas preliminares

que se le presenten.
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Pero ademas de la necesidad, existe otro elemento en el cosmos estoico: la
probabilidad. Si la necesidad obliga a un hecho a tener una causa, la probabilidad
permite que existan varios efectos a una misma causa, de ahi que el nimero posible que
surja de una tirada de dados se limite al niimero de posibles combinaciones, también en
el caso de la existencia de atomos de una gas en un tubo descargado del complejo de
posibilidades estd determinado por todos los estados energéticos posibles del atomo. Por
ello, si bien todo tiene una causa (que no siempre puede conocerse, pero su existencia es
necesaria), el efecto nunca se puede conocer hasta que no se da, aunque es posible a

veces calcular o determinar su posibilidad.

Pero por su concepcion continua del cosmos fue por lo que los estoicos pudieron
afirmar que la relacion era uno de los cuatro elementos. Y del mismo modo que el
concepto de “padre” es dependiente del concepto de “hijo” y el concepto de “vecino de
la izquierda” depende de la existencia de un “vecino de la derecha”, la existencia de
cualquier objeto sbélo es posible por la relacién que tiene con otros objetos que le son
afines, como por ejemplo la piedra con la montaiia, la luz con la oscuridad o el par con

el impar.

8- Cosmogonia estoica

La teoria cosmogodnica estoica estaba influenciada por Heraclito. Por ello

mismo, el fuego ocupd un papel central dentro del sistema del cosmos.

“Zendn de Citium dijo que el fuego es la esencia de cuanto existe... En algunos periodos
de tiempo determinados por el destino, todo el cosmos estalla en conflagracion y tras ello retorna a
su orden anterior” (Eusebio, Praep. evang. XV (A 198)).

Este fragmento afirma la doctrina del eterno retorno: el fuego no sélo es origen y
principio de todo lo existente, sino que también es final y destino de todo lo que existe.
Pero el mundo no acaba ahi, los estoicos postularon una continuidad de mundos que se

generan y destruyen en el espacio y el tiempo.
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El fuego primigenio se convierte en semillas, por lo que los elementos tienen la
propiedad de transmutar. Esas semillas conformaréan todos los cuerpos del universo y el

resto de los elementos.

“Crisipo, en su primer libro De la naturaleza, dice: la transmutacion del fuego se produce
del modo siguiente, primero se convierte en aire, luego en agua, y el aire se eleva sobre el agua, en
cuyo fondo se deposita la tierra. Conforme el aire se rarifica, el éter se expande en un circulo y las
estrellas y el Sol se incendian desde el mar” (Plutarco, De Stoic. repug. 1053 A).

Y después de la formacion de los elementos, estos tienden a ocupar su lugar
natural segin su peso: el agua y la tierra con un movimiento hacia abajo y el aire y el

fuego hacia arriba.

Pero la generacion y destruccidon no son espontaneas, sino que tiene un proceso

continuo que lentamente devuelve al universo a su estado primigenio.

Pero aquel universo estoico es un continuo. Estos concebian un vacio no fisico
fuera del mundo. Este vacio es infinito, por ello mismo, cuando el mundo se expande
térmicamente necesita de espacio suficiente para ello. Pero mientras tanto, el pneuma y
su fuerza cohesiva sobrepasa la influencia disipadora del vacio infinito envolvente
haciendo del cosmos un universo cerrado cuya unidad no se ve viciada por cambios de

tamano.

9- Séneca y la naturaleza de los cometas

(Cudl es la naturaleza de los cometas? Séneca intenta contestar la pregunta

mostrando la opinion de dos cientificos clasicos: Epigenes y Apolonio de Mindos.

“Para clarificar este problema debemos, en primer lugar, investigar si los cometas son de
un género similar al de las estrellas superiores. Asi, es verdad que ciertos rasgos son
aparentemente comunes a ambos: sus salidas y puestas y también su forma, pues aunque la de los
cometas es menos compacta y mas larga, ambos consisten, sin embargo, en brillantes masas de
fuego... A este fin es esencial recopilar informacion sobre los cometas desde los tiempos mas
antiguos, pues hasta el presente ha sido imposible determinar sus cursos debido a su rareza, o
descubrir si se atienen a un ciclo fijo y si su apariciéon en un cierto momento es el resultado de una
secuencia fija” (Séneca, Quaest. nat. VII 17).
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Epigenes afirma que los cometas estan formados por una especie de fuego que
gira impetuosamente en lo alto de los tornados, pero si esto fuera verdad los cometas
sOlo se verian durante las tormentas, cuando en realidad se ven también cuando hace

buen tiempo.

Séneca también cita el argumento de Apolonio de Mindos:

“.. Un cometa es una estrella independiente como el Sol y la Luna. Su forma no esta
comprimida en una bola, sino suelta y alargada; no tiene un curso definido, sino que atraviesa las
regiones superiores del cosmos y se hace sélo visible cuando llega a la parte inferior de su curso...
Los cometas son muchos y diversos, y distintos en tamafio y color: unos son rojos y apagados; la
luz de algunos es brillante, clara y liquida; la llama de otros no es clara y suave, sino que va
envuelta en humo chillén. Unos aterrorizan y hielan la sangre, amenazan con futuras sangrias. Su
luz crece y se desvanece como la de otras estrellas que son brillantes cuando se ponen y grandes
cuando estan cerca de nosotros, decreciendo cuando ascienden a lo mas alto y brillan aun mas
débilmente cuando se alejan mas” (Séneca, Quaest. nat. VII 25).

Pero Séneca no comparte la concepcion estoica acerca de los cometas, sino que
afirma que es un cometa es una de las creaciones eternas de la naturaleza y que no es
uno de los fenomenos transitorios de la atmdsfera, ya que el fuego tiende hacia arriba
pero el curso de los cometas son curvos, como el de las demas estrellas.

Pero Séneca ademads afirma que los cometas no estan confinados en la region
zodiacal. Pero ademds afirma que aunque su movimiento es similar, los cometas son

solo luz y fuego, ya que

“Una estrella nunca puede ser vista dentro de otra estrella, nuestro ojo no puede penetrar
y ver a su través las regiones superiores; pero a través de un cometa es posible discernir las
porciones del firmamento de detras, como a través de una nube” (Séneca, Quaest. nat. VII 27).

Pero Séneca siempre deja abierta la puerta a una posible correccidon, ya que
afirma que el posible progreso de la ciencia puede llegar a demostrar una hipdtesis

diferente sobre la naturaleza de los cometas.
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