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precedida de la particula «nos., Si ung idea es verdadera,
Sunegacion es falsa. Si es falsa, su negacién es verdadera,

estoicos sabfan manejar la doble hegacion con la misma
facilidad que nosotros, :

La conjuncién de dos ideas o Proposiciones es verda-
dera si ambas son verdaderas, Eg talsa, si al menog una
de ellas es falsa. Asi (4 v B) es verdadera si y solo si tanto
A como B son verdaderas,

La alternativa (o disyuncién exclusiva) de dog ideas o
broposiciones es verdadera s una de ellas es verdadera y
la otra falsa, Asi, (0 A0 B) es verdadera si y solo si (A es
verdadera y B falsa) o (A es falsa y B verdadera). Asi
como la negacién Y conjuncién de los estoicos coinciden
con las nuestras, sy alternativa difiere de nuestra disyun-
cién, que es inclusiva,

El condicional (filénico) de dos ideas 0 proposiciones
es falso, si su antecedente es verdadero ¥ su consiguien-

tonces B) es verdadera si y solo si no ocurre que A sea
verdadera y B sea falsy Este condicional coincide tam-
bién con el nuestro,

Ademis de este condicional (fil6nico), Crisipo defini
la relacién de implicacién entre pbroposiciones. No hay
que confundir la implicacign (syndrtésis) con el cond.
cional. La implicacién es mucho mis fuerte. Parg que la
relacién condiciong] se dé entre dos ideas —si A, enton-
ces B~ basta con que, de hecho, no ocurra que A yno B.
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Para que la relacién de implicacién se dé entre dos pro-
posiciones —A implica B- no basta con que de hecho no
ocurra que A y no B, sino que es preciso que sea imposi-
ble que ocurra que 4 y no B, es preciso que sea contra-
dictorio que A y no B. El condicional puede darse entre
dos ideas que no tengan nada que ver entre si, pero la
implicacién solo se da entre dos ideas estrechamente re-
lacionadas y tales que la segunda sea una consecuencia
légica de la primera. La falta de distincién entre condi-
cional e implicacién ha dado lugar a muchas discusiones
confusas y estériles.

Crisipo sabia que una argumentacion es correcta si y
solo si sus premisas implican su conclusién. También
distinguia perfectamente entre la"correccién (formal)
de la argumentacién y la verdad (material) de las pro-
posiciones de que consta. Llama demostracién (apo-
deixis) a un razonamiento que cumple estas tres con-
diciones: (1) es formalmente correcto, es decir, sus
premisas implican su conclusién, (2) todas las proposi-
ciones de que consta (premisas y conclusién) son ver
daderas, y (3) antes de realizar el razonamiento, la ver-
dad de sus premisas era conocida, pero no la de su
conclusién,

A diferencia de Aristételes, Crisipo no formula Ias
implicaciones en forma de leyes, sino en forma de infe-
rencias. Con €l la l6gica alcanza un alto nivel de preci-
sién formal. Distingue entre los razohamientos concre-
tos (con proposiciones determinadas), y los esquemas
formales de razonamiento o inferencia, las reglas de in-
ferencia. Las reglas de inferencia se formulan con ayu-
da de variables (que aqui no son letras, sino ordinales:
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lo primero, lo segundo, lo tercero, etc.), que se refieren
indistintamente a ideas o proposiciones cualesquiera.
He aqui su formulacién de un esquema o regla de infe-
rencia:

Si lo primero, entonces lo segundo.
Pero lo primero.
Luego lo segundo.

He aqui un razonamiento que se ajusta a esta regla:

Si llueve, entonces el suelo se moja.
Pero llueve.
Luego el suelo se moja.

El sistema 16gico formal de Crisipo constituye lo que
se llama ahora un cilculo de deduccién natural, es decir,
un célculo a base de reglas de inferencia. De los multi-
ples esquemas de inferencia correctos (es decir, corres-
pondientes a implicaciones), Crisipo elige cinco como
primitivos, a los que llama los cinco indemostrados!. To-
dos los demds son demostrables a partir de estos cinco.
He aqui los cinco indemostrados, es decir, las cinco re-
glas primitivas del calculo (nosotros escribimos letras
maytsculas para referirnos a ideas o proposiciones cua-
lesquiera, en vez de niimeros ordinales):

si A, entonces B si A, entonces B
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no (AyB) oAoB
A A

(3) - (4) -ememmmmeee e
no B no B
oAoB
no A

] RS-
B

Como facilmente se aprecia, la primera de estas reglas
es la que luego seria llamada modus pouens, y Ia segun-
da, modus tollens. Con ayuda de estas cinco reglas pri-
mitivas de inferencias, Crisipo probaba otros muchos
—«innumerables», segtin Cicerén— esquemas de razona-
miento, multiples reglas derivadas de inferencia. Cono-
cemos algunos ejemplos, transmitidos por Sexto Empi-
rico. Asi, un esquema vilido de razonamiento es el
siguiente:

si A, entonces (si A, entonces B)

Crisipo lo prueba asf:

1. si A, entonces (si A, entonces B) premisa

2. A premisa

3. si A, entonces B por regla (1), aplicadaa 1y2

4. B por regla (1), aplicada a 3 y 2
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He aqui otro esquema vélido: Con Cirisipo lalégica alcanza un nivel (tanto en el cam-
po de la semantica como en el del calculo) que no ser4

si (Ay B), entonces C superado hasta el siglo XIX.

no C - En definitiva, Crisipo habia desarrollado 1a 16gica de
A 1 la conexidn, y Aristételes, un fragmento de la l6gica de la
R — cuantificacién. Se trataba de dos l6gicas complementa-
no B ) rias y hubiera sido de esperar que se integrasen. Sin em-
' , bargo, ello no fue asi. A partir de la muerte de Crisipo,
Crisipo lo prueba asi: tanto los estoicos como los peripatéticos dejaron de cul-
tivar la 16gica de un modo creativo, para convertirse en
L. si(AyB), entonces C premisa ) repetidores de teorias mal entendidas. En sus aspectos
2. noC premisa més basicos, a las geniales contribuciones de Aristételes
3.4 premisa y Crisipo seguitia un estancamiento de dos mil afios.
4. no(AyB) por regla (2), aplicadaa 1y 2 '
5. noB por regla (3), aplicada a4 y 3

La fisica estoica
He aqui un tercer y dltimo ejemplo de esquema valido:
) La fisica estoica es una especulacién grandiosa acerca

0Ao(0BoC) de la totalidad de la realidad. La fisica, en efecto, trata de

no A ' los cuerpos. Y todo lo que hay son cuerpos, es decir, ob-

no B ] jetos tridimensionales que resisten la presién exterior.

(8) oo . Todo lo que acttia o es actuado es corpéreo. Todo lo real
¢ .‘4 es corporeo. La existencia y la corporeidad son lo mis-

‘ mo. Solo a los cuerpos podemos llamar existentes, solo

He aqui su prueba: \ los cuerpos existen. Por eso el objeto de la fisica, que es

la ciencia de los cuerpos, abarca toda la realidad.

l.odo(oBoCQ) premisa Las formas separadas de Platén, que serfan incorpé-
2. no A premisa ) reas, no existen. El motor inmévil de Aristételes, que se-
3. noB premisa \ tia incorpéreo, no existe. Todo lo que existe es corpéreo.
4. 0BoC por regla (5), aplicadaa 1y 2 ' Los elementos y los minerales, las plantas y los animales,
5. C por regla (5), aplicada a4 y 3 ! las almas, las virtudes, los dioses, las palabras... todo es
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corpdreo. Solo hay cuatro excepciones a este principio
general: el significado o lektdn es incorpéreo, asi como el
vacio, el lugar y el tiempo. Absolutamente todo lo demads
€s cuerpo.

En medio del vacio infinito se encuentra el universo,
enorme esfera maciza rodeada de fuego. En el universo
entero, lo mismo que en cada caso singular, podemos
distinguir dos aspectos o principios basicos: el principio
activo —to poizodin— y el principio pasivo —to pdskhon.
Estos dos principios son inseparables y no se da el uno
sin el otro. La conjuncién de ambos forma el universo y
también cada cosa, cada cuerpo.

El principio pasivo es la materia, sustrato pasivo, iner-
te e incualificado de todas las cosas, de todas las determi-
naciones y de todos los cambios. El concepto estoico de
materia estd muy cerca del aristotélico.

El principio activo es el fuego, un fuego viviente y vivi-
ficador, formativo y artista, que penetra y organiza la ma-
teria, que determina y mueve todas las cosas. Este fuego
cOsmico, vivo e inteligente se identifica con Dios, con
Zeus, con el [dgos o razén universal.

Nunca vemos la materia pura, no informada por el
principio activo. Nunca vemos tampoco el fuego vivien-
te en estado puro, que solo se encuentra en la periferia
del universo. Solo, a veces, en las tormentas, las nubes
concentran el fuego activo que las informa en un gran
chispazo de fuego, en un rayo. Los rayos son lo mds
proximo al fuego puro que nos es dado ver.

El universo esta vivo, vive, palpita, esta atravesado por
una gran alegria, piensa con gran inteligencia. El univer-
$0 es un inmenso animal, cuya alma es el fuego o Dios.
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Dios no es algo distinto del mundo, como el motor in-
moévil de Aristételes, sino que es inmanente al mundo.
Dios es el alma y la vida del mundo.

El todo se compone del vano infinito y del mundo. En
el vacio no hay nada y en el mundo no hay vacio. Vacio y
mundo se excluyen, pues el mundo es cuerpo y el vacio
es ausencia de cuerpo. Fl mundo estoico, como el aristo-
télico y a diferencia del epiciireo, es un mundo material
continuo, sin vacio, sin fisuras ni burbujas. En el vacio
no puede haber materia ni movimiento. Todo lo que hay
lo hay en el mundo, que es tinico y finito, también de
acuerdo con Aristételes y en contra de la tesis epictrea
de la pluralidad infinita de Jos mundos.

El universo estoico es una esfera compacta y finita. En
el centro de ese universo estd la Tierra inmévil, sobre la
que descansan las aguas y los mares. Encima, la atmésfe-
ra o esfera del aire. Encima de ésta, las esferas celestes: la
esfera de Ia Luna, que ejerce un notable influjo sobre la
Tierra, la esfera del Sol, las esferas de los planetas. Enci-
ma de todo, la esfera de las estrellas fijas. Y rodedndolo
todo, el fuego puro divino. Los astros son dioses de fue-
go puro (excepto la Luna, que es de fuego mezclado con
aire), anclados en sus respectivas esferas. Los dioses as-
trales son ellos mismos esféricos vivientes, conscientes y
buenos. Alrededor de la Gltima esfera y antes de que se
inicie el vacfo se encuentra el fuego mds puro e inextin-
guible. La estructura del universo estoico se parece a la
del aristotélico. Pero el universo estoico estd traspasado
de vida, est4 animado (émpsykbon), es racional (logikin),
posee la virtud perfecta. El universo es filésofo y sabio,
vive en la alegria, eternamente sereno y autosuficiente.
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El pneuna y el alma

El principio activo o fuego se mezcla con el aire para dar
lugar al soplo o pneuma (preima), principio dindmico
que mantiene la unidad y cohesién de las cosas. F] pneu-
ma es un compuesto de aire y fuego en continuo movi-
miento y tensién —£Gros—, contrayéndose (en cuanto aire
frio) y expandiéndose (en cuanto fuego) continuamente
e impidiendo asi la disgregacién de las cosas. Tanto el
universo entero, como las cosas concretas, organicas o
inorganicas, deben al pneuma su identidad, permanen-
cia y propiedades. El tenuisimo pneuma penetra y une
todas las cosas como una especie de campo de fuerza, El
pneuma o soplo universal se divide en tantos soplos par-
ticulares cuantas cosas hay.

La tensién cohesiva del pneuma es minima (aunque al-
guna) en las cosas compuestas inorgdnicas. Tanto en
ellas como en las plantas y los fetos de los animales la co-
hesi6n se reduce a una disposicién. Pero la cohesién de
los animales es mucho mayor, su pneuma o alma les pro-
porciona unidad, impulso (hormé) y percepcién (phanta-
sta). El alma humana, finalmente, posee una chispa del
tuego divino, su razén o inteligencia.

El pneuma universal posee las semillas inteligibles
—pero materiales— de todas las cosas. Estas semillas inte-
ligibles o logos espermaticos (Iogoi spermatikoi) corres-
ponden a la materializacién de las formas platénicas y
podrian compararse (anacrénicamente, claro) con los
genes o portadores de la informacién genética. La com-

paracion serfa adecuada, pues es en la biologfa donde
encuentran su principal campo de aplicacién. Crisipo
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—cuya fisica estamos exponiendo— era un gran obser\'za-
dor de la naturaleza y un buen conocedor de los estuldms
biolégicos de Teofrasto y otros naturalistas. Losj ann’n'il—
les y las plantas se reproducen engendrando crias de la
misma especie. Cada especie estd formada de a'cuerdo
con ciertas caracteristicas o instrucciones contem'das en
sus semillas inteligibles especificas. Cada animal tiene su
pneuma, que incluye las semillas inteligibles de su espe-
cie, que transmite a sus crias mediante la generacion. Las
semillas inteligibles contienen todos los detalles de orga-
nizacién del nuevo ser. Asi, la transmision de esas semi-
llas inteligibles de generacién en generaciém-explica la
permanencia de las especies. Lo mismo pasa con los hu--
manes. Tanto el padre como la madre aportan sus semi-
llas inteligibles y segtin que prevalezca la una o la otra, €l
infante se parecerd més al uno o a la otra, o incluso a al-
guno de sus abuelos. /
El alma humana es un trozo del pneuma o SOpl(i) cOs-
mico, como la de cualquier animal. Pero, ademads, en
cada alma humana hay una parte de fuego puro, una
chispa del fuego divino, del principio ordenador (_iel umi
verso, algo del alma del mundo, algo que constituye e
elemento dominante o hegemédnico —26 hé gemc'amkan—
de nuestra alma y que es lo mejor de nosotros mismos.
El human es un microcosmos, cuya estructura retleja
la estructura del universo. Nuestro cuerpo es un com-
puesto de tierra y agua, mantenido, cohesmnafd'o, tensa-
do y animado por el alma, pneuma o soplo calido y ra-
cional, pero corpéreo también —compuesto d-e’ aire y
fuego. Nuestra alma se alimenta por la respiracion, por
la que absorbe aire y fuego disperso en el aire.
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.El alma humana consta de ocho partes: una parte ra-
cional y dominante 6 hégemonikén— que reside en el
corazon, pues de él procede la voz, mediante la que ex-
presamos nuestros pensamientos (aunque segiin Clean-
tes reside en la cabeza), y siete partes o soplos especiali-
zados, correspondientes a los cinco sentidos, ala voz y al
esperma. Estas siete partes especiales se ramifican a par-
tir de la parte racional por todo el cuerpo hacia los éf:)gaﬁ
nos sensitivos, fonadores y sexuales, a la manera de los
tentdculos de un pulpo o de los brazos de un equinoder-
mo o de las patas de una arafia.

Los dioses

Ademis del gran Dios o fuego activo universal hay multi-
tud de diqses secundarios, que son como manifestaciones
del Dios Igneo, pues ellos mismos son de fuego. Por lo
pronto hay los dioses astrales, los astros. También existen
los dioses del panteén griego olimpico, aunque reinterpre-
jEﬁdos como fuerzas o partes del mundo. Asi, Zeus es el
ego cosmico, Hera es el aire; Apolo, el sol; Posidén, el
agua, etc. Los estoicos, que rechazaban la liturgia rehgi(;sa
los templos, los sacrificios y las imagenes, no tuvieron m,
conveniente, sin embargo, en asimilar los dioses tradicio-
nale:s en su cosmologia. De hecho, mantuvieron sonadas
polel.mcas con los escépticos al respecto. Para los estoicos
la existencia de los dioses era equivalente a la divinidad del
mundo, con la cual estaban intelectual y emocionalmente
comprometidos. Los estoicos ofrecieron muchos argu-
mentos a favor de la divinidad. Como escribe Crisipo:
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Si hay algo en la naturaleza que la mente humana, su razén,
su fuerza y su poder sean incapaces de producir, aguel ser
que lo produjo ciertamente ha de ser superior al human.
Ahora bien, los cuerpos celestes y todas aquellas cosas cuyo
orden es cterno no pueden ser producidas por el humdn.
Luego aquel ser que las produjo es superior a él. Y, ¢qué
otro nombre que «Dios» fbamos a darle??

Ademis, la existencia de los dioses permite explicar la
adivinacién y los ordculos. Los dioses, sabios, conocen el
porvenir y, bondadosos, nos lo comunican por medio de
adivinos, oraculos, suefios y presagios. De hecho, los cie-
los y los aires estén llenos de dioses, como el mar esté lle-
no de peces. Los dioses son animales perfectos, aunque
mortales, cuerpos esféricos de fuego puro, sabios, bue-
nos, felices. Toda la naturaleza estd llena de dioses, atra-
vesada de divinidad. La naturaleza misma es divina. Y en
nuestra propia alma hay también algo divino.

Ciclo césmico y determinismo

Mas de dos siglos antes Heraclito habia afirmado que
«este mundo [...] siempre existid, existe y existird como
fuego siempre vivo, que conforme a medida se enciende
y conforme a medida se apaga»’. Pero Hericlito se refe-
ria a que los constantes cambios del ciclo ascendente y
descendente del fuego ocurren de un modo regular, con-
forme a medida. Los estoicos hicieron suyo este princi-
pio heracliteo y lo amplificaron a un gran y periddico

drama cosmico.
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El universo es un gran animal sometido a una ciclica y
dramitica palpitacion. De la unién del fuego y la materia
resultan todas las cosas, elementos y minerales, plantas y
animales, astros y dioses. Pero todas las cosas son pere-
cederas y todas pereceran. La vida del universo transcu-
rre en periodos ciclicos. Al final de cada periodo, el fue-
go y la materia —cuya unién habia producido todas las
cosas— se separan de nuevo, con lo que todas perecen.
Cada ciclo de la vida césmica termina con una gran con-
flagracién (ekpyrasis) en que el fuego purisimo e inextin-
guible de la periferia del universo penetra en él y crece
hacia adentro hasta abarcar la totalidad del mundo, pro-
duciendo una gran purificacién o kdtharsis universal.
Todo se extingue, todo muere y acaba. En esa fase el fue-
go puro se queda un momento como absorbido en sus
propios pensamientos, como el motor inmévil de Aristd-
teles. Pero pronto el fuego se retira de nuevo hacia la pe-
riferia del universo y sus restos se unen con la materia,
generando otra vez todas las cosas. El mundo vuelve a
renacer.

Este ciclo se repite eternamente con absoluta preci-
sion, uniformidad y regularidad. Cada ciclo dura exacta-
mente lo mismo que el anterior y en €l se produce (o re-
produce) exactamente lo mismo que se habia producido
antes. Una y otra vez volveremos a ver a Sécrates beber
la cicuta, cada uno de nuestros actos se repetird una
y otra vez. Cada cosa, cada uno, vuelve a ser lo que fue y
vuelve a hacer lo que hizo. El eterno retorno no tiene fin.

Estos ciclos cosmicos estdn implacablemente regula-
dos por el /ggos o ley universal, ley césmica de la natura-
leza, a la que todo se subordina y que todo lo predeter-
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mina. Esta ley no le viene al universo desde fuera, es una
ley inmanente al universo, una ley interna del fuego acti-
vo y divino. El universo es auténomo. Y esta ley no ad-
mite excepciones, ni errores. El universo es regular y
uniforme,

Los estoicos recuperan el viejo tema griego del desti-
no, que ya habian cantado Homero y Pindaro. El desti-
no, la fatalidad, el sino —heimarméné— esta por encima
de los dioses y los hombres. El destino determina nues-
tras vidas, el resultado de nuestras acciones, el curso de
la historia, la marcha de la naturaleza, la vida del mundo.
Los epictireos hablaban constantemente del azar e inclu-
so Aristoteles le habia hecho un hueco en su sistema.
Pero el azar no existe. Nada sucede por azar, todo ocu-
rre por necesidad. Y la necesidad, el destino, la fatali-
dad, es idéntica a la ley césmica universal, a la ley de la
naturaleza.

La causalidad liga todos los eventos que ocurren en el
mundo unos con otros de un modo inexorable. Cuando
conocemos la causa de algo de antemano, nos damos
cuenta de que es necesario que ese algo ocurra. Pero
cuando pensamos que algo es contingente o meramente
posible, lo Gnico que sucede es que ignoramos su cau-
sa. Los dioses, que todo lo conocen, pueden prede-
cir el porvenir, que desde siempre estd determinado. Cada
idea es verdadera o falsa desde toda la eternidad.
Cada cosa volverd a ocurrir en el futuro como ya ha
ocurrido infinitas veces en el pasado. Es inttil pretender
cambiar el curso de las cosas. El destino es superior a los dio-
ses y a los hombres. Solo cabe conocerlo y acatarlo. Los
dioses lo hacen todos asi; de los hombres, solo los sabios.
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De todos modos no hay que preocuparse. La «ley de
bronce» de la necesidad, que liga inexorablemente los
eventos del universo, no es una ley ciega, sino que es una
ley bondadosa, providente y divina, que todo lo ordena
hacia el fin de la maxima perfeccién y alegria. En efecto, la
ley de la naturaleza es el principio auténomo del fuego di-
vino, la regla de oro del animal petfecto, sabio y feliz que
es el universo. El destino se identifica con la providencia.

Todo es bueno, bello, armonioso. Todo estd 6ptima-
mente dispuesto conforme a una finalidad y providencia
divinas. Existe lo maximo que puede existir. Ocurre lo
mejor que puede suceder. Todo estd perfectamente or-
denado conforme a un plan grandioso y éptimo. El mal
es solo aparente y contribuye al mayor bien del conjunto.
Nosotros no podemos comprendetlo todo, pues solo po-
seemos una chispa del fuego divino, pero el gran Dios
bondadoso, el fuego activo universal lo comprende todo
y lo ordena todo del mejor modo posible. Asi los estoi-
cos se adelantan dos mil afios a Leibniz en su formula-
cién del principio del mejor de los mundos posibles.

La fisica estoica es una paradéjica teologia materialista
o, si se prefiere, un materialismo religioso, en cualquier
caso, un monismo panteista. Nada es solo material. Nada
es solo mental. Todo lo que existe —todo cuerpo— tiene
algo de material, pasivo e inconsciente, y algo de activo,
de igneo, de divino. El universo entero estd animado de
vida y esa vida divina pasa por nosotros, llendndonos —si
sabemos captarla— de admiracién y arrullamiento. Por
eso los estoicos desarrollaron un curioso y entusiasta
sentimiento religioso hacia la ley de la naturaleza, que es
Dios y que es Zeus y que es el alma del mundo.
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El profeta persa Zarathustra habia predicho una con-
flagracién universal, en la que la lucha entre el bien ce-
leste y el mal terrestre se acabari con la caida del fuego
celeste y el incendio purificador de la Tierra. Los gran-
des estoicos —Zendn, Cleantes, Crisipo— eran todos asié-
ticos y estaban sin duda influidos por el mazdefsmo. Su
deuda mas explicita es con Herdclito, aunque también
tomaron muchos elementos de Platén (la providencia, el
alma del mundo) y de Aristételes (la distincién de mate-
ria y forma, la estructura bésica del mundo), asi como de
Teofrasto y otras fuentes. Pero todo lo supieron combi-
nar en una concepcion de la naturaleza original, romén-
tica e inconfundible.

De todos modos, la fisica estoica era una pura especu-
lacién sobre la naturaleza de tipo casi presocratico. Sus
rasgos basicos son arcaicos. Y ha perdido el contacto
con la ciencia de su tiempo. Platén incorporaba a la cos-
mologia del Timeo (a pesar de su cardcter explicitamente
mitico) los Gltimos descubrimientos de los geémetras de
su tiempo. Aristételes incorporé a la suya el sistema as-
tronémico de Eudoxo de Knidos, ampliado por Kali-
ppos, que era el dltimo grito de la astronomia de su
época. Pero los estoicos especulaban apartados de los
matemiticos y astrénomos de su tiempo. Incluso recha-
zaron violentamente como una blasfemia el sistema he-
liocéntrico del universo propuesto en aquel entonces
por Aristarco de Samos. Y entre sus misticas especula-
ciones v la verdadera ciencia fisica que estaba empezan-
do a hacer Arquimedes habfa una insalvable distancia.
Solo en el campo de la biologfa parece Crisipo haber es-
tado realmente bien informado y a pesar de todo sitta la
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sede de la vida psiquica en el corazén, y no en la cabeza,
que es donde correctamente la habfa situado Cleantes.
Todo lo cual no es ébice, naturalmente, para admirar la
belleza, originalidad y profundidad de la especulacion
estoica sobre la naturaleza, que en algunas de sus intui-
ciones incluso recuerda las modernas teorias fisicas del
campo (gravitatorio, electromagnético, etc.). Uno se sen-
tiria tentado de comparar las contrapuestas fisicas epici-
rea y estoica con las recientes concepciones corpuscula-
res y ondulatorias de la materia, o con las teorias de
particulas y de campos, si no fuera por el irremediable
anacronismo de tales comparaciones.

La ética estoica

La hirsuta moral cinica, convenientemente lavada y pei-
nada, entré en la historia de la filosofia fundamental-
mente a través de su influencia decisiva en la formacién
de la ética estoica.

Zenédn de Kition, el fundador de la escuela estoica, lle-
g6 a Atenas cuando contaba solo veintidds afios. Alli co-
nocié al anico Krates de Tebas, del que aprendid los
puntos bésicos de la actitud moral cinica, que en gran
parte hizo suyos. En efecto, en la ética estoica que él em-
pez6 a desarrollar y exponer en el pértico pintado de
Atenas a partir del afio —300 reaparecen las tesis cinicas
basicas: la indiferencia del sabio por las cosas exteriores,
su autosuficiencia, el cosmopolitismo. Al igual que Di6-
genes, Zenon rechaza el matrimonio como una institu-
cién convencional antinatural, recomienda la comuni-
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dad de mujeres y no ve nada de malo en el incesto, cuya
prohibicién es meramente convencional. Tampoco ve
razén para enterrar a los caddveres, mas bien que para
comérselos, por ejemplo. Opiniones deliberadamente
provocativas, reflejo de la fresca influencia cinica.

De todos modos, Zenén no era un Diégenes desarra-
pado y burdo, sino un pensador sutil y urbano, versado
en légica megdarica y filosofia platénica e iniciador del
sistema filoséfico mds importante e influyente de la
época helenistica: el estoicismo. Tanto Zenén, como
sus sucesores al frente de la escuela, Cleantes y Crisipo,
refinaron las iniciales tesis cinicas, las modularon con
elementos tomados de Platén v Aristételes, las desarro-
llaron creativamente y, finalmente, acabaron integrando-
las en una filosofia global de gran envergadura y sutileza,
en cuya ética, sin embargo, siguen percibiéndose ecos ci-
nicos.

Ya vimos que segiin la fisica estoica nuestro mundo no
es eterno, sino que periédicamente colapsa en una gi-
gantesca llamarada o conflagracién, para volver luego a
renacer y desarrollarse idéntico a como antes habia sido.
Cada cosa que fue volveri a ser tal como fue, indefinida-
mente, en un inacabable y eterno retorno. Este universo
oscilante y espasmédico tiene en si mismo el principio o
ley de sus periédicos cambios. Esta ley de la naturaleza
determina el acontecer universal. Nada se sustrae a ella,
ni los ciclos césmicos de generacién y destruccién del
mundo ni los més nimios detalles de las cosas mintscu-
las. Pero esta ley no ha sido dada al universo desde fuera.
Fuera del universo no hay nada, su ley es inmanente, el
mundo es auténomo. Esta ley césmica no solo es inteli-
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gible, sino también inteligente. El cosmos conoce su pro-
pia ley y 1a acata absolutamente, de un modo armonioso
y voluntario. Esta «ley de bronce» del universo no admi-
te excepciones ni desvios. Cada ciclo césmico se repite
con infalible regularidad, el mundo es uniforme. El uni-
verso es, pues, ordenado, auténomo, uniforme y sabio
(conocedor y cumplidor de la ley césmica, que es su pro-
pia ley). La idea basica de la moral estoica estriba en tra-
tar de hacernos a nosotros mismos tan ordenados, auté-
nomos y uniformes como el universo mismo, del que
formamos parte, en tratar de hacernos sabios, conocien-
do y aceptando en todos sus detalles la ley césmica, que
es nuestra propia ley.

En cuanto que nada escapa a la ley de la naturaleza,
ésta se identifica con el destino, que determina todas y
cada una de las cosas que acaecen con absoluta necesi-
dad. En cuanto que esta ley de la naturaleza es un fuego
divino, inteligente y bondadoso que todo lo conoce, lo
prevé y lo ordena para la mayor perfeccién del conjunto,
se identifica con la divina providencia. En efecto, Dios,
Zeus, fuego, ley de la naturaleza, destino y providencia
son lo mismo, el factor activo del mundo, el alma del
universo. La moral del sabio estoico consiste en entre-
garse a ese destino-providencia, en identificar su propia
alma con el alma del cosmos.

En cada uno de los humanes hay una chispa del fuego
divino, del principio activo y ordenador del universo. En
nuestra alma hay algo del alma del mundo. El elemento
dominante o hegemoénico de nuestra alma coincide con
el elemento dominante de la naturaleza. Ese elemento es
la razén. Por eso el que vive conforme a la razén, vive
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conforme a lo mejor y mds dominante de si mismo, que
a su vez coincide con la ley de la naturaleza. Por eso las
tres maximas fundamentales de la ética estoica —vivir con-
forme a la naturaleza; vivir conforme a la razdn; vivir
conforme a uno mismo- son en realidad la misma méxi-
ma. La autenticidad individual se confunde con la sumi-
si6n a la razén cosmica, pues esa razén cOsmica estd en
nosotros, es lo mejor y mis intimo de nosotros mismos.

Si vivimos de acuerdo con el providente y necesario
orden césmico, nos haremos ordenados, auténomos y
uniformes como el cosmos mismo, con lo cual obtendre-
mos la apdtheia (imperturbabilidad, impasibilidad, paz
espiritual), la euthymia (buen 4nimo, alegria serena) y la
eudaimonia (felicidad).

La virtud

¢Cémo alcanzar este estado? Estudiando la filosofia es-
toica, siguiendo el ejemplo del sabio imperturbable, si
conocemos alguno, y, sobre todo, haciéndonos nosotros
mismos sabios mediante la adquisicién de la virtud. En
efecto, la virtud es lo Gnico por lo que debemos afanar-
nos y tratar de adquirir, puesto que es lo Gnico bueno
que hay en la vida.

Los estoicos dividian las cosas que podemos obtener
en tres grupos: cosas buenas (agathad), cosas malas (kakd)
y cosas indiferentes (adidphora). Las cosas buenas son
exclusivamente las virtudes, las cosas malas son los vicios
y pasiones. Indiferentes son todas las demds cosas: la
vida y la muerte, el placer y el dolor, la salud y la enfer-
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medad, la reputacién y la mala fama, la riqueza y la po-
breza.

Las virtudes pueden distinguirse conceptualmente
unas de otras: autocontrol, sabiduria, justicia, valentia,
etc. Pero en la realidad todas van juntas. O las tenemos
todas, o no tenemos ninguna. El que tiene la virtud —por-
que en realidad no hay mas que una, que las abarca to-
das— la posee perfectamente y para siempre: es el sabio.
Pero es dificil conseguirla. Hay una distincién tajante
entre el sabio, que posee la totalidad de la virtud y es
completamente imperturbable y autosuficiente, y el ne-
cio, que carece de virtud. La mayorfa de los humanes so-
mos necios. Y de los que intentan ser sabios, muy pocos
lo consiguen, y ésos, en general, tarde, a veces poco antes
de la muerte.

Las cosas malas son las pasiones que obnubilan la ra-
z6n e impiden alcanzar la virtud. Pero, ¢qué es la virtud?
La virtud es una disposicion constante que establece el
acuerdo del individuo consigo mismo y con la naturale-
za. Eso es lo que todos debemos aspirar a hacer y lo que
el sabio hace: actuar siempre de acuerdo con la naturale-
za, con la ley césmica.

Pero, ¢no hemos quedado en que cada acto del univer-
s0 acaece necesariamente en funcién de la ley césmica,
estd determinado por el destino? Entonces, ¢a qué vie-
nen esas exhortaciones a seguir esa ley, si de todos mo-
dos no podemos por menos de seguitla, puesto que todo
estd predeterminado? ¢Qué es lo que se nos exhorta a
hacer, que no hagamos en cualquier caso? ¢En qué se di-
ferencia el sabio del necio, si ninguno de los dos es libre
de alterar el curso inmutable de la naturaleza?
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Lo que ha de pasar pasari de todos modos. No hay
fuerza humana ni divina que pueda evitarlo. Pero el ne-
cio se opone a ello, trata de andar a contracorriente yes
arrastrado a la fuerza por el destino, como el perro dis-
colo que es arrastrado a la fuerza. De esa pretensién de
rebelarse contra la necesidad surge todo nuestro males-
tar. Asintiendo libremente al destino se logra la sereni-
dad del sabio. Oponerle resistencia es propio del necio,
dominado por sus pasiones. Nuestras pasiones son ma-
las consejeras, se olvidan de la ley implacable de la natu-
raleza y tratan de ir a su aire, sin conseguitlo, claro, pero
sumiéndonos en la excitacién y la frustracién. El sabio,
por el contrario, reconoce el orden de la naturaleza, que
en si mismo es benevolente y divino, y lo acepta de bue-
na gana, voluntariamente. En eso consiste la libertad del
sabio, que es la Gnica libertad posible del hombre, en la
aceptacion libre y consciente del destino. El sabio estoi-
co se abandona a la corriente de vida universal que pasa
por €l, la acepta y la bendice. La parte racional y divina
del sabio ha sintonizado petfectamente con la razén uni-
versal del cosmos, su voluntad consciente se confunde
con el destino inexorable, que él mira cara a cara y acepta.
Este hombre es imperturbable, nada puede sorprenderlo,
pues todo lo ha conocido y aceptado de antemano.

Cosmopolitismo
Pero el sabio estoico no debe limitarse a buscar su pro-
pia felicidad, sino que debe también ser titil a los demads

hombres, sin distincién, pues todos son sus hermanos,
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hijos todos del mismo Dios o /égos universal. Esta frater
nidad universal, que traspasa las fronteras y derrumba
las barreras entre clases sociales, se basa en el reconoci-
miento del fuego divino que hay en cada human. Todos
los hombres y mujeres del mundo, incluso los llamados
esclavos y extranjeros, albergan en su interior una chispa
del fuego divino.

La ley de la naturaleza, anterior y superior a las leyes
convencionales de los Estados, no reconoce fronteras, ni
distinciones de amo y esclavo, de sitbdito vy rey, de nacio-
nal y extranjero. Por ello, el sabio estoico debe promover
una cosmépolis que sea como el fiel reflejo social del or-
den perfecto y natural que reina en el cosmos. El estoico
se siente ciudadano del mundo, cosmopolita.

El estoicismo convirtié la arisca actitud cinica en una
moral respetable y respetada, susceptible de ser adopta-
da por los funcionarios de los grandes imperios que su-
cedieron al mundo de la pélis. Ademis, en una época en
que la religion olimpica griega habia caido en completo
descrédito, pero en que una gran ansia de salvacién reli-
giosa se extendia por el mundo, como respuesta al senti-
miento de desamparo que aturdia a la gente, el estoicis-
mo ofrecia una respuesta a la vez racional y religiosa, que
satisfacia tanto el oscuro afdn de misticismo propio de la
época como la exigencia de rigor l6gico y especulacién
racional caracteristica de la tradicién griega. Y el mensa-
je no se dirigia a los ciudadanos de una pélis o a los hele-
nos en particular, sino a todos los humanes de todos los
paises, de todas las etnias y de todas las clases sociales.
Entre los mas famosos estoicos romanos se encontrarian
un esclavo, Epicteto, y un emperador, Marco Aurelio.

152

R B

4. El estoicismo

No es de extrafiar si el estoicismo acabé convirtiéndose
en la filosofia dominante de las épocas helenistica y ro-
mana.

Los estoicos posteriores fueron perdiendo el /interés
por la légica y la fisica, concentrandose mas y més en la
ética. Finalmente, lo que el estoicismo ha legado a la pos-
teridad y atn pervive en el acervo cultural de nuestros
dias es la imagen del sabio imperturbable que afronta
con serenidad los embates de la vida. Como escribiria el
estoico emperador Marco Aurelio:

Has de ser como una roca contra la que se estrellan todas las
olas. La roca permanece firme, y el oleaje acaba amansando-

se a su alrededor.

El sabio estoico no se deja doblegar por los golpes del
destino, que él acepta sin pestafiear. Un orgullo altivo y
una serenidad sobrehumana lo hacen sobreponerse a to-
das las adversidades de la vida. Es la imagen que todavia
asociamos con el adjetivo y es el concepto de filosofia en
que pensamos cuando en momentos de desgracla acon-
sejamos a alguien que se tome las cosas con filosoffa.
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El escepticismo pirrénico

En los comienzos de la época helenistica, tan llenos de
riesgos, incitaciones y peligros, los filésofos trataban so-
bre todo de evitar la angustia y el desasosiego, y busca-
ban la calma y la tranquilidad de 4nimo en la que hacian
cdnsistir la felicidad. Unos la buscaban en el placer mo-
rigerado y la visién atomista del mundo. Otros en el do-
minio de las pasiones y la identificacién con el fondo ra-
cional del universo. Pero esas diversas propuestas se
basaban en la afirmacién rotunda y sin fisuras de toda
una fisica y una ética, afirmacién razonada, pero ajena a
la critica interna y la duda, y en definitiva dogmitica.
Pirrén (en griego, Pjrran) de Elis también buscaba la
tranquilidad del 4nimo, pero no la encontraba en afir-
macion alguna, sino precisamente en la ausencia de toda
afirmacion.
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En la filosofia griega anterior ya habia habido prece-
dentes de la actitud escéptica. Protagoras de Abdera (en
griego, Protagéras Abderites) habia sostenido que la (ini-
ca realidad accesible a los humanes es la de las aparien-
cias que éstos perciben y habia negado validez a las pre-
tensiones de los fildsofos de alcanzar un conocimiento
objetivo que fuera mis alld de lo aparente. También en
Abdera, Deméctito habia negado toda validez a las opi-
niones corrientes, aunque €l tuviera por su parte una
doctrina presuntamente verdadera que exponer. De Ab-
dera procedia también Anaxarco (Andxarkbos), un de-
mocriteo de tendencia escéptica, que serfa maestro y
compaiiero de Pirron. Por otro lado el sofista Hippias,
procedente de Elis como Pirrén, habia profesado un em-
pirismo fenomenista radical, completamente opuesto a
Platén. No existen formas inteligibles ni entidad alguna
fuera de las apariencias sensibles de los objetos. Es posi-
ble que Pirrén oyese en su juventud a su ilustre paisano.
En cualquier caso las diversas tendencias escépticas ya
presentes en el pensamiento griego anterior confluye-
ron y cristalizaron en él, hasta el punto de que los tér-
minos «pirronismo» y «escepticismo» acabaron siendo
sindNimos.

Pirrén nacié hacia =365 en Elis, en el Peloponeso no-
roccidental. Al principio se gané la vida como pintor.
Fue discipulo u oyente de Euclides de Megara, que lo in-
trodujo en las sutilezas de la dialéctica, y de Anaxarco,
por quien tuvo noticia de la tradicién de Abdera. Junto
con su maestro Anaxarco se alisté en la gran expedicién
militar de Alejandro Magno, llegando asi hasta la India,
donde conocid a los gymnosophisiai (sofistas desnudos)
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o ascetas hindies, lo cual pudo contribuir a hacerle pen-
sar en la relatividad de las creencias humanas. De vuelta
a Elis abri6 escuela. Entre sus discipulos se contaba Ti-
mén Fliasios, que popularizé sus tesis por escrito. Pirrén
mismo no escribié nada. Murié hacia —275.

Timén (en griego, T#mon) nacié hacia —320 en Flius,
también en el Peloponeso. Primero fue discipulo del me-
garico Estilpdn, pero luego descubrié a Pirrén, cuyas en-
sefianzas siguid con entusiasmo. Mds tarde vivié como
sofista en Kalkhedén (en el Bésforo) y posteriormente se
establecié en Atenas, donde no dejé discipulos. Murié
hacia —230. Escribi6 mucho y de todo: tragedias, come-
dias, sétiras y obras filoséficas en prosa. Entre estas dlti-
mas destacan los tres libros de S#//o7 (pasquines), en que
defendia el escepticismo y atacaba a los filésofos dogma-
ticos. Todas sus obras se han perdido.

Pirrén y Timén no negaban que existieran las cosas en st
mismas o que tuvieran una naturaleza propia. Pero tales
cosas en si son no-manifiestas (ddéla), inaccesibles e incog-
noscibles para nosotros. Solo podemos conocer las cosas
relativamente a nosotros, a nuestra situacién y a nuestro
aparato sensorial, es decir, como cosas en o para nosotros,
como apariencias o representaciones o fenémenos (phai-
nomena). Los fenémenos o apariencias o representaciones
sensoriales no son algo absoluto o en si, sino algo relativo,
efecto y resultado tanto de los objetos que los provocan
como de nuestra propia situacién y sensibilidad.

Solo nos es accesible y cognoscible la apariencia. No es
posible inferir de lo que aparece aquello que realmente
es. En esa inferencia ilegitima se basan los dogmaticos
para hacer sus afirmaciones metafisicas acerca del mun-
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do. «Nadie discute las representaciones, lo que ponemos
en duda es que con ellas coincidan los objetos represen-
tados»'. No es que lo neguemos. Ni lo afirmamos ni lo
negamos. Nos limitamos a ponerlo en duda, pues no nos
es dado ir mas alld. Los dogmaticos hacen todo tipo de
afirmaciones acerca de las cosas, no en cuanto percibi-
das como aparentes (phaindmena), sino pensadas como
reales y en si (néumena). Pero el 4mbito del saber se limi-
ta a lo fenoménico, a lo que se me aparece; lo nouméni-
co, la realidad en si, me es incognoscible. La famosa dis-
tincién kantiana aparece aqui ya claramente expresada.

Puesto que es imposible conocer las cosas ensi, las co-
sas con independencia de la impresién fenoménica que
producen en nosotros, no podemos decir lo que son las
cosas en si, sino s6lo lo que son en relacion a nosotros,
como representaciones nuestras. Por tanto, hay que sus-
pender el juicio sobre lo que las cosas sean efectivamente
y con independencia de nosotros. Esta suspensién del
juicio se llama epokhé'y constituye el primer paso hacia
la sabidurfa. De la epokhé se sigue la aphasia, la absten-
ci6én de afirmar o negar, en definitiva, el silencio. Esta
epokhé y esta aphasia, este abstenernos de enjuiciar y de
aseverar, acaba por eliminar de raiz las inquietudes, los
temores, los problemas, conduciéndonos a la impasibili-
dad, a la calma, a la tranquilidad animica (ataraxia), en
que consiste la felicidad. «El fin del escéptico consiste en
la calma [ataraxia] respecto a las opiniones y en el equi-
librio de las pasiones [...]. A la suspensién del juicio si-
gue felizmente la calma de las opiniones»?.

El escéptico considera todos los argumentos en pro y
en contra de cada tesis, y ve que se equilibran. El no
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toma partido, pues es consciente de la vanidad de las
pretensiones epistemoldgicas que aspiran a sobrepasar
lo fenoménicamente dado. Las polémicas entre las diver-
sas escuelas dogmdticas son inacabables e inconcluyen-
tes, pues los problemas sobre las que versan estdn mal
planteados. Tanto valen unas soluciones como otras,
pues ninguna vale nada. Y no se trata tampoco de opo-
nerles otra solucién distinta, sino de darse cuenta de que
no necesitan solucién alguna, de que esos problemas
metafisicos no deben ser resueltos, sino disueltos, para
decirlo en términos wittgensteinianos. Esa disolucion
tendria virtud terapéutica. Disueltos los problemas que
atormentaban a nuestra mente, ésta descansatrd en el si-
lencio, en la calma, en la felicidad.

El escepticismo rechaza toda metafisica dogmatica
que pretenda decir cémo es el mundo en si, pero acepta
las apariencias, los fenémenos, las vivencias, en definiti-
va, la vida, de la que se sirve como guia para la prictica
cotidiana. Pirrén «toma por guia la vida»® y «se fia de sus
representaciones como se fia de la vida»*. Timé6n decia:
«No postulo que la miel sea dulce, pero admito que pa-
rece dulce»’. Y aun dejando de lado lo que sea el fuego
en si, todos podemos ponernos de acuerdo en que que-
ma, pues a todos nos produce el fenémeno de la quema-
dura.

Pirrén negaba también que en los asuntos valorativos
y morales hubiera un bien o un mal objetivos o naturales,
distintos de las cambiantes convenciones de los huma-
nes. Unos dicen que el placer es bueno, otros que es
malo, otros que es indiferente, y todos tienen argumen-
tos que aportar, argumentos que se neutralizan mutua-
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mente, Nada es bueno ni malo en si. Y si algo lo es, nos
resulta incognoscible. En la vida cotidiana lo ms expe-
ditivo consiste en aceptar las convenciones de la socie-
dad en que vivimos, pero no porque pensemos que son
las mejores o que estdn racionalmente justificadas, ya
que no hay nada que justificar,

La epokbé o abstencién del juicio no parece un pro-
grama muy prometedor para la ciencia o para la politica.
Pero tampoco pretendia serlo. En una época agitada e
insegura solo prometia el silencio, la calma, la serenidad,
la ataraxia, la paz, en definitiva lo mismo que prometian
sus rivales dogmaticos. :

El escepticismo académico

Aunque Timén murié sin discipulos, el escepticismo no
muri6 con €, sino que pasé a la més venerable de las ins-
tituciones filoséficas de la época, la Academia fundada
por Platén en Atenas. De ahi el nombre de académico
con que se designa este escepticismo de nuevo cufio.
Hasta entonces, la Academia habia defendido la metafi-
sica platénica de las formas separadas y las almas inmor-
tales. Todo esto iba a cambiar con Arcesilao de Pitane.
Arcesilao (en griego, Arkesilaos) nacié hacia =315 en
Pitane (en Anatolia occidental). Después de estudiar
matematicas se trasladé a Atenas, donde primero oy a
Teofrasto en el Peripatos y luego a los filésofos académi-
cos, Polemoén, Krantor y Krates, con los que se quedé.
Al morir Krates, hacia —268, Arcesilao le sucedié como
escolarca de la Academia. También habia trabado amis-
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tad con el megéarico Diodoro, cuya sutileza dialéctica
apreciaba, y con Pirrén de Elis, que influyé decisivamen-
te en su pensamiento. No escribi6 nada.

Con Arcesilao la Academia experiment6 un especta-
cular cambio de rumbo, que llevé a los antiguos a hablar
a partir de entonces de Ia Nueva Academia, Pero, al
abandonar el viejo platonismo trascendentalista, Arcesi-
lao pretendia volver a las raices primigenias de la escue-
la, enlazando con la original inspiracién socratica, tal y
como ésta se presentaba en los didlogos juveniles de Pla-
toén. En ellos aparecia un Socrates inquisidor e inconclu-
sivo, que se preguntaba por lo que era la piedad o la
amistad o la virtud, y que, después de dar vueltas al asun-
to y de considerar y criticar varias propuestas, acababa
confesando que segufa sin saber la respuesta. El didlogo
platénico maduro Parménides nos muestra también una
dialéctica que alternativamente defiende y ataca las mis-
mas tesis, Arcesilao pretendia continuar y poner al dia
esa dialéctica, buscando argumentos a favor y en contra
de cada tesis, el pro et contra dicere, que le atribuye Ci-
cerdn®,

Después de considerar los argumentos a favor y en
contra de una tesis, Arcesilao no se decide por los unos
o por los otros, sino que se abstiene de juzgar, practican-
do asi la epokhé’

Arcesilao polemizaba con todas las doctrinas dogmati-
cas y especialmente con el estoicismo, que en la misma
Atenas estaba exponiendo Zenén de Kition. Con espe-
cial safia desmontaba la teoria estoica del conocimiento
y su presunto criterio de verdad, basado en la represen-
tacion reconocible (kataléptiké phantasia). Segin Ze-
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n6n, el error consiste en prestar nuestro asentimiento a
una representacién no reconocible y, por tanto, posible-
mente falsa. Ese error se debe a una enfermedad de la
mente del necio. La mente perfectamente sana del sabio
solo presta su asentimiento a las representaciones reco-
nocibles, tan claras y distintas, que garantizan por si mis-
mas la verdad de la proposicién que las expresa. Pero
Arcesilao argiiia que podemos tener representaciones
tan claras y distintas de los objetos ficticios como de los
reales, de las relaciones ficticas como de las imaginarias.
No hay ningtn reconocimiento (katdlépsis) infalible que
sirva para diferenciar unas representaciones de otras. Es
imposible apoyatse en certezas. El sabio, si es honrado
consigo mismo, debe reconocer —como Sécrates— que
nada sabe y abstenerse de juzgar.

De todos modos, la abstencién judicativa teérica no
tiene por qué conducir a la paralizacién practica. Arce-
silao rechazaba el dogmatismo de la ética estoica, pero
aceptaba lo razonable (éulogon) como guia para la ac-
cion. Tampoco aqui hay criterios infalibles, pero eso no
significa que todo dé igual; podemos tener mejores, aun-
que inseguras, razones para seguir un curso de accién
mds bien que otro, en cuyo caso serd mas razonable ha-
cer lo primero. Esta nocién de lo razonable anuncia ya la
importancia que lo probable tomari en Carnéades.

Carnéades de Cirene (en griego, Karneddés Kyrénaios)
naci6 hacia —215 en Cirene (Kyréné), en el norte de Afri-
ca. En Atenas oy6 al estoico Diégenes de Seleucia y fue
discipulo del académico Heguesino, a quien sucedid al
frente de la Academia hacia —162. En —156 formé parte
de la embajada filoséfica enviada por Atenas a Roma
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para solicitar la cancelacién de una multa, de la que tam-
bién formaban parte Didgenes y el peripatético Critolao,
En Roma, Carnéades hablé un dia elocuentemente a fa-
vor de la justicia y al dia siguiente en contra de ella, con
gran éxito de publico y escindalo del austero Cato, que
lo expulsé de la ciudad. Tuvo una gran reputacién como
pensador sutil, polemista agudo y orador brillante, y el
eco de sus doctrinas nos llega sobre todo a través de Ci-
cerén y de Sexto Empirico. Murié en —129, ciego y en-
fermo, sin dejar escrito alguno,

Carnéades fue un trabajador infatigable. El centro de
su actividad fue la polémica constante contra el estoicis-
mo de Crisipo, para lo cual lefa y conocia muy bien las
obras de este filésofo. Comentando el dicho entonces
corriente de que si Crisipo no hubiera existido, no ha-
bria habido Stoa, &l afiadfa jocosamente que si Crisipo
no hubiera existido, tampoco habria habido Carnéades.

Recogiendo y profundizando la critica de Arcesilao a
la gnoseologia estoica, Carnéades sefialaba que si bien
unas representaciones pueden corresponder a los he-
chos y otras no, nosotros carecemos de un criterio segu-
ro para diferenciar unas de otras, La evidencia, claridad
y distincién de la representacién no es garantia ninguna
de que la realidad correspondiente sea como ella la re-
presenta. Segiin los estoicos, la representacion reconoci-
ble es tal que corresponde univocamente a un solo hecho
y objeto, y no hay dos objetos idénticos. Pero Carnéades
rebatia esto, aludiendo a la extrema dificultad o imposi-
bilidad de tener representaciones distintas de dos hue-
vos iguales, o de dos hermanos gemelos, asi como consi-
derando las representaciones que tenemos en suefios y
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las alucinaciones. Las representaciones reconocibles con
seguridad como exactas y verdaderas simplemente no
existen. No hay criterio alguno de verdad. No es posible
afirmar nada con seguridad acerca del mundo. Hay que
abstenerse de juzgar.

La gran aportacién epistemolégica de Carnéades estri-
ba en que no se contenté con quedarse en la epokhé o
abstencién del juicio, sino que fue més all4, desarrollan-
do una teorfa de la verosimilitud o probabilidad (26 ps-
thanén) que, aun excluyendo las doctrinas metafisicas de
los dogmiticos, daria cuenta del comportamiento cogni-
tivo de los humanes razonables.

Es cierto que no hay manera de distinguir con seguri-
dad las representaciones reconocibles, que cuadran per-
fectamente con sus objetos, de las demds. Pero eso no
significa que todas las representaciones sean iguales.
Toda representacién sensible es una apariencia de algo o
alguien bajo ciertas circunstancias. Quien ve algo puede
gozar de buena vista o estar medio cegato. La visién del
ptimero es mas digna de confianza. Puede verlo a plena
luz 0 en penumbra. La representacién obtenida en el
primer caso serd mas de fiar. Aunque eso no implique
garantfa alguna, la representacién nitida y clara siempre
es preferible a la borrosa y confusa. Y mds verosimil es lo
observado por varios espectadores que lo visto por uno
solo. En definitiva, aunque ninguna representacién es

reconocible en sentido estoico y ninguna es garantia de
verdad, sin embargo, unas representaciones son mds fi-
dedignas que otras. En consecuencia, tampoco todas las
opiniones son indiferentes. Unas opiniones son mas pro-
bables o verosimiles que otras.
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Cuando el sabio desee acudir por mar a una isla préxi-
ma, examinard todas las circunstancias. Sj o] barco estz
en buen estado, el timonel es experto y el mar esti en
calma, concluird que es probable que la travesia se real;.
ce con €xito y emprenders el vigje. Nunca podr4 estar
seguro de acertar, pero la probabilidad que se desprendy
del examen detenido de las circunstancias bastar para
tomar la decisién prictica. En definitiva es la contrasta-
cién con nuestras otras experiencias y con las experien-
cias de los demds lo que puede contribuir a aumentar I3
verosimilitud de nuestras representaciones y creencias,
No se puede aspirar a m4s que la verosimilitud, pero ella
basta para todas las necesidades de la vida.

Carnéades fue un infatigable polemista, que criticé
con humor y agudeza las tesis estoicas de la existencia de
los dioses, de la providencia divina y del tatalismo, as{
como la adivinacién y Ia astrologia. También analizg y
critic las doctrinas morales de sy tiempo, poniendo al
descubierto sus ambigliedades y dificultades, Fue un
pensador potente e incisivo, que obligé a las escuelas
dogmiticas, y en particular a los estoicos, a repensar,
aclarar e incluso revisar muchos extremos de sy filosoffa,
a fin de protegerla de sus implacables criticas,
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Tras haber derrotado a Darfo I1I, el tiltimo gran rey per-
sa, Alejandro Magno habia sido acogido trlunf'almente
en Egipto como un libertador y casi como un.dlos. Ale-
jandro, encantado, decidié fundar una gran cluda(’i que
llevara su nombre, Alejandria (Alexdndreia), estr.rflteglca-
mente localizada para convertirse en la encruul:uad? de
las rutas comerciales y de navegacién del Medlterr'aneo
oriental, de Africa y de Asia. Frente al emplazamiento
elegido por Alejandro estaba la isla de Faros, que pronto
se unid a la costa por un largo dique que creé dos mag-
nificos puertos. Sobre la isla se construyd una enorme
torre, que culminaba en un gran espejo brufido que re-
flejaba la luz solar durante el dia y en un gran fueg(') que
ardia toda la noche, guiando asi a muchas generaciones
de navegantes, hasta su destruccién en 1340. La totre de
Faros acabé siendo conocida como el faro por antono-
masia y acab6 dando nombre a todos los faros del mun-
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do. Alejandro Magno mismo fue enterrado en Alejan-
drfa por Ptolemeo I, fundador de la dinastia helenistica
de los lagidas, que habian establecido alli su capital y que
gobernarian Egipto como faraones hasta la conquista
romana.

Ptolemeo I era un habil politico, con gran sentido para
la propaganda y la reputacién. Si el haber enterrado en
su capital a Alejandro le confirié un gran prestigio inicial
entre los griegos, el haber sabido convertir a Alejandria
en el centro cultural del mundo antiguo aseguré a su di-
nastia la admiracién perdurable de las gentes cultas del
Mediterraneo y el Oriente Proximo. Ayudado por el pe-
ripatético Demetrio de Faleron, inicié la constitucién
de la gran Biblioteca de Alejandrfa, asi como de su Mu-
seo, que pronto se constituirfan en el foco intelectual
de todo el mundo helenistico. Otro peripatético ilustre,
Estratén de Lampsaco, fue preceptor de su hijo y here-
dero Ptolemeo 1T (como Aristételes lo habia sido antes
de Alejandro), antes de regresar a Atenas para suceder a
Teofrasto como escolarca del Peripatos o Liceo (la es-
cuela aristotélica).

Todas las dinastias helenisticas trataron de presentar
sus cortes como centros de cultura helénica, pero el ma-
yor éxito en este empefio Jo alcanzaron los Ptolemeos.
Alejandria se convirtié en la capital indiscutida de la
ciencia, el arte y la erudicién. Solo la filosofia permane-
cia anclada en Atenas, sede de las escuelas filosdficas tra-
dicionales. Todo el resto de la cultura giraba en torno a
Alejandria. En cualquier caso, Alejandtfa era la mayor
urbe del mundo helenistico y, por el ndmero de sus habi-
tantes, la mayor ciudad griega, egipcia y judia. También
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era un gran puerto y un centro de poder politico y eco-
némico, una ciudad cosmopolita, que recibia un flujo
constante de navegantes, visitantes, mercaderes y estu-
diosos de todo el mundo conocido.

El Museo y la Biblioteca

La zona mds elegante de Alejandria constaba de grandes
edificaciones de marmol blanco, con sus correspondien-
tes murallas, patios y pasillos porticados, en torno a un
gran jardin o parque urbano. A un lado del parque que-
daba el palacio real de la dinastia ldgida. Al otro lado, las
construcciones del Museo y de la Biblioteca. También
alli se levantaba el Serapeum, el gran templo de Serapis,
el nuevo dios greco-egipcio, que en cierto modo repre-
sentaba el espiritu sintético de la monarquia de los Pto-
lemeos.

La Biblioteca de Alejandria fue inicialmente organiza-
da por Demetrio de Fileron, discipulo de Aristételes.
Ademas de almacenar libros y de facilitar su lectura o
consulta a las personas autorizadas, la Biblioteca asumia
la tarea de editar e investigar los textos. Los libros anti-
guos desaparecian si dejaban de copiarse. La Biblioteca
realiz6 una gran tarea de recopilacién, catalogacién, co-
lacién y copia manuscrita de todo tipo de textos, dedi-
candose con particular ahinco al estudio de las obras de
los autores clasicos griegos, reuniendo, comparando y
editando criticamente los manuscritos e inaugurando asi
la ciencia filolégica. A esta tarea se dedicaban escribas y
fildlogos procedentes de todo el mundo helénico, algu-
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nos tan famosos como los editores de las obras de Ho-
mero, como Aristéfanes de Bizantio y Aristarco de
Samotracia, ambos del siglo —IL.

La Biblioteca disponfa de varios edificios, pero, al au-
mentar la coleccién, muchos libros fueron trasladados al

Serapeum. En la época helenistica, casi todos los textos -

se copiaban y guardaban en forma de rollos de papiro,
aunque mis tarde se introdujeron los cédices de perga-
mino. Es imposible saber cudntos rollos habia en la Bi-
blioteca de Alejandria; se habla de medio millén. De to-
dos modos, una misma obra solia abarcar varios rollos y,
ademads, podia estar copiada varias veces. Por tanto, el
niimero de obras distintas habria sido de varias decenas
de millares.

Plutarco cuenta que un incendio provocado por Julio
César durante una batalla en el puerto se trasladé a la Bi-
blioteca, destruyéndola en —48. Sin embargo, este testi-
monio es poco fiable. Ninguna otra evidencia lo refren-
da. Ademis, solo veinticinco afios mds tarde, el gedgrafo
Estrabén estuvo trabajando en la Biblioteca de Alejan-
drfa, que estaba en pleno funcionamiento. Asi pues, pa-
rece probable que, durante la época helenistica, la Bi-
blioteca mantuviera intacta su rica coleccién de libros.
Sin embargo, durante la época confusa del final del Im-
petio Romano, del fanatismo cristiano y de la conquista
isldmica, la famosa Biblioteca acabd desapareciendo.
Asi, cuando en 391 el emperador cristiano Teodosio or-
dend la destruccién de todos los templos paganos, el
propio patriarca Teéfilo de Alejandria, al frente de una
chusma de cristianos fanaticos, dirigié el saqueo y demo-
licién del Serapeum, que contenia parte de la Biblioteca.
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Quiz4 algunos de sus fondos fueran luego transferidos a
Costantinopla, pero no lo sabemos. Sea ello como fuere,
actualmente no hay en Egipto ni rastro de la famosa co-
leccién de libros. La biblioteca de Al-Azhar, de El Cai-
ro, que conserva sus fondos bibliogrificos desde su
fundacién en el siglo vIIT, no contiene texto alejandrino
alguno.

La Biblioteca de Alejandria era una institucién sin par,
aundue en el siglo -1 cundié su ejemplo en Pérgamo,
donde Eumenes II fundé otra gran biblioteca y centro
de investigacidn. Incluso hoy en dia permanece el presti-
gio casi mitico de aquella gran Biblioteca. Deahi surgié
la iniciativa de la nueva Bibliotheca Alexandrina, creada
por la UNESCO en honor de la antigua, con la que no
tiene nada que ver, y alojada en un espectacular y moder-
no edificio, inaugurado en 2003.

La Biblioteca era parte del Museo —Mouseion, templo
de las musas— de Alejandria, una especie de universi-
dad o centro de investigacién cientifica. Todos los mu-
seos del mundo se llaman asi por analogia con el de
Alejandria.

En 2004, arquedlogos polacos y egipcios excavaron lo
que podrian haber sido aulas del Museo o de la Bibliote-
ca con capacidad para miles de alumnos. Los escritores,
matemiticos, cientificos, eruditos, gedgrafos, médicos y
filslogos, que, procedentes de todo el mundo helenisti-
co, trabajaban en esas instituciones, recibian becas y
ayudas de la corte, que les permitian dedicarse por ente-
ro a su actividad. Eran los huéspedes del rey, que los
mantenia y que a veces los visitaba y se interesaba por
sus investigaciones y trabajos, lo cual no le resultaba
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nada dificil, pues los tenia junto a su palacio. El recinto
del Museo inclufa también residencias para los Investiga-
dores y un gran refectorio, donde comian en comtn.
Aparte de la Biblioteca, el Museo contenfa diversas de-
p?ndencias y colecciones, un parque zoolégico, un jar-
dll"l boténico ¢ instalaciones especializadas para las
prdcticas anatémicas y la diseccién de cadéveres. Estas
ulFunas, junto con la libertad de investigacién que per-
mitfa la diseccién de los cadéveres de los ajusticiados, re-

sultaro_n decisivas para el florecimiento de la anatomia
en Alejandrfa.

Herdfilo y Erasistrato

La anatomia helenfstica fue fundada por Heréfilo de
Calcedonia y Erasistrato de Keos.

Herétilo de Calcedonia (Hérdphilos Khalkédénios) ac-
_tu.al‘)a ya como médico en Alejandtia hacia -290. Aunque
I.nlcia]'mente formado en la tradicién hipocritica, luego
rompi6 con ella y fundé en el Museo de Alejandria la ana-
tomfa descriptiva, basada en la diseccién de caddveres hu-
manos. Influido por el escepticismo de Pirrén, practicé la
eplo:%bé o suspension del juicio sobre la eticlogia de los fe-
némenos. Adopté un punto de vista a la vez empirista y
€sCeptico, en oposicion a hipocraticos y aristotélicos.

Herétilo fue el primer anatomista en describir y nom-
brar el duodeno (la porcién inicial del intestino), en su
O}I:)}ra Anatomikd. En su monografia sobre el ojo :iescri-
bi6 y nombré la retina. Se interesé por el pulso. Como
terapeuta, puso a prueba diversos farmacos nuevos.
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Erasistrato de Keos (Erasistratos Keios), asi llamado
por la isla (Kéas) en la que nacié, una de las Cicladas,
fue, junto a Herdfilo, el mas famoso de los médicos del
siglo —I11. Nacié hacia —304 y murié mas tarde de —250.

Quiz fue discipulo de Teofrasto o de Estratén, y en
cualquier caso estuvo influido por el aristotelismo, aunque

todavia mas por el atomismo de Demécrito y Epicuro.

En medicina teérica, se opuso (junto con Herdfilo) ala
predominante tradicion hipocritica. De los médicos oc-
cidentales y los estoicos tomé la idea del pneuma. Las
ideas sobre el vacio las recibi6 de los atomistas y de Es-
tratén, que (en contra de la opinion de Aristételes) ad-
mitfa el vacfo para explicar (por el horror al vacio) los
fenémenos neumdticos. Erasistrato aplicé estas ideas a la
respiracion. ;

Erasistrato hizo descubrimientos en anatomfa, como el
de los vasos quiliferos. El quilo (khylds) es el liquido le-
choso, compuesto de linfa y grasa emulsionada, que los
vasos quiliferos toman del intestino después de la diges-
tién. Se interesd por la anatomia patoldgica y por las mo-
dificaciones en forma y dureza que sufren los 6rganos en
ciertas enfermedades. También practicé, como Aristote-
les, la anatomia comparada, haciendo disecciones de ca-
déaveres humanos y de otros animales.

Como fisiélogo, Erasfstrato estuvo a punto de descu-
brir la gran circulacién de la sangre y llegd a conocer va-
rios de los detalles implicados, como las vélvulas cardia-
cas. Pero defendié que las arterias solo transportaban
pneuma (aire). Solo las venas transportatian sangre.

Fntre sus obras destacan Diziréseis (Anatomia), Peri
ton kathdlou pragmateia (Fisiologia) y monograffas con
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descripciones y terapias (un tanto especulativas) de va-
rias enfermedades.

Erasistrato investigd y ensefié en el Museo de Alejan-
drfa, donde sus discipulos siguieron cultivando sus ideas.
La tradicién erasistratea todavia seguia viva cuatro siglos
mas tarde, cuando Galeno estudi6 en Alejandria y asimi-
16 e incluyé en su propio sistema varias de las tesis de
Erasistrato. Sin embargo, en la Roma del siglo 11 el am-
biente intelectual era menos libre que en la Alejandria
helenistica. Las prohibiciones y los prejuicios impedian
la diseccién de cadéveres humanos, por lo que Galeno se
vio limitado a contrastar sus hip6tesis anatémicas sola-
mente en cadaveres de cabras y macacos.
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Fuclides

El siglo —m1 fue el momento mas brillante de la ciencia
antigua. Las reflexiones cientificas de la época anterior
fueron continuadas y elevadas a un nivel de asombrosa
madurez y perfeccién, culminando en la obra de varios
de los cientificos més grandes de todos los tiempos. Este
desarrollo fue especialmente patente en el campo de la
matematica, en que destacan los nombres de Euclides,
Arquimedes y Apolonio.

La fama inmensa de la obra de Euclides (en griego,
Eukleides) contrasta con lo poco que sabemos de su
vida. No sabemos dénde ni cudndo nacié. Quizés estu-
dié matemdticas en la Academia platénica de Atenas,
donde podria haber asimilado la obra de Teeteto (Thedi-
tetos) y de Eudoxo de Knidos (Eudoxos Knidios). En
cualquier caso, en algtin momento se trasladé a Alejan-

173




Helenismo

dria, donde se establecid y ejercié su actividad y ense-
flanza, probablemente en el Museo de aquella ciudad,
durante el reinado de Ptolemeo I Soter (-306 a —283).

Se cuenta que un dia preguntd el rey Ptolemeo a Eucli-
des si no habia una manera mds ficil de introducirse en
la geometria que mediante el estudio de sus Elementos, a
lo que éste respondié que no existia un camino real para
llegar a la geomettia. También se cuenta que otro dia un
alumno, que acababa de estudiar los primeros proble-
mas, preguntd qué iba a ganar aprendiendo tales cosas.
Euclides llamé a su esclavo y le dijo: «Entrega unos cen-
tavos al muchacho, pues necesita ganar algo con lo que
aprende». Euclides practicaba y ensefiaba la matematica
pura, en el doble sentido de matemitica insobornable-
mente rigurosa (y a ello alude la primera anécdota) y de
matematica alejada de toda aplicacién utilitaria (y a ello
se refiere la segunda).

Las obras de Euclides son (junto con el libro de Au-
télykos sobre la esfera rotatoria) los mas antiguos trata-
dos griegos de matemdatica que se hayan conservado.
Desde luego no fueron los primeros, sino todo lo contra-
rio, presuponian y resumian una rica tradicién escrita
anterior, a la vez que la hacian obsoleta. Asi, la mis fa-
mosa de las obras de Fuclides, los Elemenios (Stoikbeia),
vino a sustituir a varias otras obras anteriores de elemen-
tos de geometria, que a partir de entonces dejaron de ser
copiadas y se perdieron.

Los Elementos por antonomasia serfan ya para siem-
pre los Elementos de Euclides. Y su autor pasaria a ser él
mismo también conocido como el Elementador (ho
Stoikheidiés). Esta obra, que desplazé a tantas otras y
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que no fue desplazada por ninguna, ha sido sin duda el
libro de matemiticas (e incluso el libro de texto, en ge-
neral) mas exitoso de todos los tiempos. Ya en la Anti-
gliedad se multiplicaron las copias, ediciones, abrevia-
ciones, ampliaciones, resiimenes, comentarios y escolios
de los Elementos de Euclides. Traducida repetidamente
al latin, al drabe, al persa, al hebreo, al siriaco, la Edad
Media vio otra explosién de sumarios, recensiones y en-
miendas (sobre todo en arabe) de esta obra. Desde la in-
troduccién de la imprenta en el siglo Xv, se han impreso
mis de mil ediciones de la misma y ha sido usada como
libro de texto en escuelas y universidades hasta comien-
zos de nuestro siglo. Todavia entusiasmaria al joven
Finstein y a otros de su generacién. Bertrand Russell
descubrié los Elementos, alos once afos de edad, y que-
daria inmediatamente fascinado.

Aristételes habia expuesto en los Awaliticos Posteriores
el ideal de una ciencia demostrativa, que procederia de-
ductivamente, demostrando sus teoremas a partir de sus
principios primeros indemostrables, divididos en axio-
mas, hipdtesis y definiciones. Los axiomas setfan princi-
pios muy abstractos, comunes a varias ciencias. Las hi-
potesis serfan tesis existenciales peculiares de la ciencia
en cuestién. Las definiciones fijarfan el significado de
sus conceptos basicos. En los Elementos de Fuclides
queda plasmado y realizado ese ideal. Los resultados y
descubrimientos de los matematicos anteriores son reor-
denados y expuestos en forma de teoria axiomatica. Al
frente de la misma aparece una lista de axiomas o nocio-
nes comunes (koinai énnoiai), otra de hipdtesis o postu-
lados (aitenzata) y otra de definiciones (héroi).
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He aqui los cinco axiomas o nociones comunes:

1) Closas iguales a una misma cosa son iguales entre si

2) Sia cosas iguales se afiaden otras iguales, los totales
son iguales,

3) Si de cosas iguales se quitan otras iguales, las res-
tantes son iguales,

4) Cosas que coinciden entre s son iguales entre sf.

5) El todo es mayor que la parte.

Los axiomas 1, 2, 3 y 5 son efectivamente principios
muy .generales, aplicables no solo en geometria, sino
también en otras ciencias. Por el contrario, el axioma 4
al hacer uso de la nocién de coincidencia (o congruencia:
de figuras), solo tiene aplicacién en geometria.

He aqui los cinco postulados:

Postilese:

1) Trazar una linea recta desde cualquier punto a
cualquier otro punto.

2) Prolongar en linea recta cualquier segmento rectili-
neo.

3) Describir un circulo con cualquier centro y radio.

4) T_odos los dngulos rectos son iguales entre si.

5) Siuna linea recta que incide sobre dos lineas rectas
dadas produce dngulos internos del mismo lado
menores que dos rectos, entonces esas dos lineas
rectas, prolongadas indefinidamente, se cruzarin
por el lado en que los dngulos internos sean meno-
res que dos rectos.
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Los postulados 1, 2 y 3 son hipétesis existenciales que
nos obligan a admitir que ciertas operaciones (trazar o
prolongar una linea, describir un circulo) son posibles y,
por tanto, que las figuras resultantes existen. Los postu-
lados 4 y 5 son tesis peculiares de la geometria. En es-
pecial, el postulado 5 o postulado de las paralelas es ca-
racteristico de la geometria euclidea y equivale a la
afirmacién de que por un puinto exterior a una recta pasa
una y solo una paralela a esa recta.

Las definiciones son méas numerosas y aparecen al
principio de varios libros. Unas, como las dos prime-
ras, que seudodefinen los conceptos primitivos de
punto y linea, no son genuinas definiciones y no se em-
plean nunca: «(1) Punto es lo que.carece de partes. (2)
Linea es longitud sin anchura». La mayorfa de las de-
finiciones, sin embargo, son correctas y se emplean
con frecuencia. Por ejemplo, «una figura rectilinea
estd inscrita en un circulo cuando el vértice de cada
angulo de esa figura estd situado en la circunferencia
de ese circulos» [IV, 31.

Cada libro de los Elementos esta articulado en propo-
siciones, de las cuales unas son teoremas, en los que se
trata de probar una verdad, y otras son problemas, en los
que se trata de hacer algo. En cualquier caso tanto la ver-
dad de los teoremas como la justificacién de la solucién
de los problemas se obtiene deductivamente a partir de
los principios (axiomas, postulados y definiciones), ha-
ciendo uso de los teoremas previamente probados y de
los problemas previamente resueltos. De hecho la distin-
cién entre axiomas y postulados no estd nada clara y ya
fue puesta en cuestién en la Antigliedad. Y los proble-
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mas Pueden ticilmente reformularse de ta] modo
conviertan en teoremas. Ly
En casi todas las Proposiciones (teoremas o pr bl
mas) se procede de I3 misma manera, Primerq sel:f)oo N
lael teorema o ] problema en genera]. Esta formulamin’u_
se Ham_a protasis (proposicién), Luego se indica ung f? o
ra particular determinada, a titulo de ejem ploy se di;iljle;

auxl-hares €n torno a la figura mostrads por ékthesss

p.ztrnr de.la cual se trazan asi nuevas lineas. Esta const Jig
cién auxiliar se llama kataskeué (maquinaria). Con eztruc-
estd ya en posicion de llevar a cabo Iy demostracién (; "y
deixis) o prueba de que lo que afirma ¢] teorema en EI];O-
ral vale en particular para la figura mostrady por é.%fb e
o de que la solucién aportada soluciona e problema ge;zf

demon.wfmndym), si se trata de un teorema, o con la cl4

sula héper éje; botésai (que es lo que haf;)fa u ZC -

guod erat Jaciendum), si se tratq de un problen?a -
La primera proposicion del libro I de [og EZem.em‘os es

gu;clon viene la ékzhesis: «Sea AR el segmento rectilineo
ado. Asf hay que construjr un triangulo equilitere sq
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bre el segmento AB». Seguidamente se construyen dos
circulos, uno con centro en A y radio AB y otro con cen-
tro en By radio BA, lo cual es posible por el postulado 3,
y se determina un tridngulo cuyos vértices son A, B yuno
de los puntos de interseccién de ambos citculos, C, des-
de el que se trazan lineas a A y B, lo cual es posible por
el postulado 1. Esta construccién (kataskené) se ilustra

mediante el siguiente dibujo:

Finalmente se demuestra que el triangulo ACB es un
triangulo equildtero, pues AB = AC, ya que ambos son ra-
dios del mismo circulo (y por la definicién 15 todos los
radios del mismo circulo son iguales), AB = BC, por la mis-
ma razon, y AC = BC, por el axioma 1. Y, por definicién
20, triangulo equiltero es el que tiene los tres lados igua-
les. Ademis, el tridngulo equildtero ACB estd construido
sobre el segmento AB, que es lo que habia que hacer.

Con esto acaba el problema y queda demostrado que
siempre es posible construir un tridngulo equilitero so-
bre cualquier segmento rectilineo dado, resultado que
de aqui en adelante podra ser usado en posteriores cons-
trucciones y demostraciones. La demostracién sélo tiene
un fallo. Aunque en el dibujo se ve claramente que los
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dos circulos se cortan en dos puntos, el que asf ocurra no
se sigue de los axiomas, postulados y definiciones expli-
citados por Euclides. La existencia de esos puntos de in-
terseccién se da aqui implicitamente por supuesta y se
queda por tanto sin probar. Este y similares fallos en la
teoria axiomdtica de los Elementos serfan corregidos de
un modo completamente satisfactorio mas de dos mil
afios mas tarde por David Hilbert en su obra Grundla-
gen der Geometrie (1899).

De todos modos la mayoria de los teoremas y proble-
mas son demostrados y resueltos en los Elemzentos de un
modo impecable e ingenioso. Asi el llamado teorema de
Pitdgoras, que constituye la proposicién 47 del libro I:
«En los triangulos rectdngulos el cuadrado del lado que
subtiende el 4ngulo recto es igual a los cuadrados de los
lados que comprenden el dngulo rectox». Este teorema se
prueba pattiendo de un tridngulo ABC ofrecido por
ékthesis y realizando sobre él la construccién indicada en
el siguiente dibujo:
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Utilizando teoremas anteriores, Fuclides prueba que
el paralelogramo BL es igual (en 4rea) al cuadrado
FGAB, que el paralelogramo LC es igual (en 4rea) al cua-
drado AHKC vy, por tanto, que el cuadrado BDEC (que
es el cuadrado que subtiende el angulo recto, es decir, el
cuadrado de la hipotenusa) es igual (en 4rea) a los cua-
drados FGAB y AHKC (que son los cuadrados de los la-
dos que comprenden el 4ngulo recto, es decir, de los ca-
tetos) juntos, ya que evidentemente BDEC es igual a los
paralelogramos BL y LC juntos.

Los Elementos de Euclides estan divididos en trece
libros. El problema y el teorema que acabamos-de men-
cionar pertenecen al libro I. Los libros I, II, IIT y IV es-
tin dedicados a la exposicién de_la geometria plana
elemental. En ellos se resuelven problemas tales como
la construccién de un cuadrado de la misma drea que
un poligono cualquiera dado (II, 14) o la inscripcién
de un poligono regular de quince lados en un circulo
dado (IV, 16), y se prueban teoremas como el de Pita-
gotas (I, 47) o su inverso (I, 48). Los griegos habfan de-
sarrollado un dlgebra geométrica, que les permitia re-
solver ecuaciones de primer y segundo grado por
métodos puramente geométricos. El producto de dos
nimeros era representado por el rectingulo compren-
dido entre dos lados correspondientes a dichos niime-
ros. El libro II de los Elementos incluye asi varios teo-
remas algebraicos disfrazados en lenguaje geométrico.
Asi, el teorema IT, 1 dice:

Si dadas dos rectas, se divide una de ellas en un niimero
cualquiera de segmentos, el rectingulo comprendido por ta-
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les dos rectas es igual a los rectdngulos comprendidos por la
recta no dividida y cada uno de los segmentos.

Lo cual, ejemplificado en un gran rectangulo dividido
€N tres, es una manera geométrica de expresar la ley al-
g'ebraica de la distributividad de suma y producto, es de-
car, qued-(b+c+d)=a-b+a-c+a-4 El teorema IT
2 dice: ' ’

Si se corta una linea recta de cualquier manera, el cuadrado
sobre la linea entera es igual a los cuadrados sobre los seg-
mentos mas el duplo del rectangulo comprendido entre los
segmentos.

Lo cual equivale al teorema algebraico de que (4 + 4)? =
&+ B+ 2ab.

Loslibros V y VI estan dedicados a la teoria de las pro-
porciones. En especial el libro V, que se debe basicamen-
te a Eudoxo de Knidos, presenta una teosia general de
las proporciones de extraordinaria sofisticacién y sutile-
Za, que permite no solo establecer y operar con propor-
clones entre magnitudes conmensurables, sino también
con Inconmensurables. Los pitagéricos ya habian desa-
rrollado una teoria de las proporciones entre niimeros
naturales y, en general, entre magnitudes conmensura-
bles. El descubrimiento de magnitudes irracionales o in-
conmensurables habfa mostrado la radical insuficiencia
de tal teoria, insuficiencia remediada por la teorfa gene-
ral de las proporciones de Eudoxo, expuesta por Eucli-
des en el libro V. La definicién de cudndo una magnitud
estd en la misma razén con otra que una tercera con otra
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cuarta recuerda mucho a la definicién de los ntimeros
reales mediante cortes de Dedekind. El libro VI aplica la
teorfa general de las proporciones del libro V al caso de
las figuras de la geometria plana.

Los libros VII, VIII, IX y X estan dedicados a la arit-
mética o teoria de los niimeros naturales. El libro VII in-
corpora la teoria pitagérica de la proporcionalidad nu-
mérica, asi como una serie de teoremas sobre niimeros
primos y el minimo comin maltiplo. El libro VIII trata
de las progresiones geométricas de ntimeros. El libro IX
incluye el teorema fundamental de la aritmética, que es-
tablece la descomposicion univoca en factores primos de
todo nimero natural (IX, 14). Esos tres libros sistemati-
zan los resultados previamente obtenidos por los pitagé-
ticos. El libro X recoge las investigaciones de Teeteto
sobre las magnitudes irracionales, e incluye tests de incon-
mensurabilidad y una detallada clasificacién de segmen-
tos rectilineos inconmensurables o irracionales respecto
a uno dado.

Los libros XTI, XII y XIII, finalmente, estin dedicados
a la estereometria o geometria de los sélidos. El libro XI
presenta las propiedades fundamentales de los sélidos
geométricos: pirdmides, prismas, esferas, conos, cilin-
dros y poliedros. El libro XII, debido a Eudoxo, aplica
el método de la exhauscién (es decir, la inscripcién suce-
siva de figuras con cada vez mds lados) para probar teo-
remas tales como que (las areas de) los circulos estan en-
tre s en la misma proporcién que los cuadrados de sus
diametros (XII, 2), o que el volumen de un cono es un
tercio del volumen del cilindro con la misma base y altu-
ra (XII, 20), El libro XIII, debido a Teeteto, estd integra-
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mente dedicado a los cinco poliedros regulares o «platé-
nicos»: el tetraedro, el octaedro, el cubo, el icosaedro y
el dodecaedro. Se estudia el problema de determinar la
arista de cada uno de ellos en funcién del radio de I es-
fera circunscrita. En los tres primeros casos se determi-
na, efectivamente, dicha arista en funcién del radio. En
los dos dltimos se muestra que la arista es inconmensura-
ble con el radio. Finalmente, se inscriben los cinco polie-
dros regulares dentro de la misma esfera, y se prueba
que no puede haber més poliedros regulares.

En definitiva, Euclides no fue un descubridor genial
de nuevos resultados matematicos, pero sistematizé es-
pléndidamente los resultados de los demds, ordenando-
los en forma de una teorfa axiomatica amplia, coherente
y rigurosa (al menos de acuerdo con los estandares ante-
riores a nuestro tiempo).

Ademis de los Elementos, Euclides escribié varias
otras obras. Algunas se han conservado, como Dedomé.
na (Sobre lo dado), que complementa Ia geometria plana
de los Elementos con teoremas del tipo que si ciertas co-
sas de una figura estin dadas, otras cosas distintas de
ellas estin también dadas o implicadas por las primeras.
Peri diairéseon (Sobre la divisién de figuras), perdido en
griego, se ha conservado en drabe. En griego se han con-
servado Phainémena, una obra de geometria esférica
aplicada a la astronomia, y Optikd, dedicada a las leyes
de la perspectiva. Entre las obras perdidas pueden men-
cionarse Pseudaria, en que contraponia pruebas correc-

tas e incorrectas de las mismas cosas, para ensefiar al
principiante a distinguirlas; Porismata, un tratado avan-
zado de matematicas en tres libros, y un tratado, Konikd,
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sobre secciones conicas, més tarde desplazado por la
obra de Apolonio sobre el mismo tema.

Arguimedes

Si Euclides fue un sistematizador de ideats ajenlas, Atqu?-
medes (en griego, Arkbimédés) ].CEJ.e el mds genial y origi-
nal de todos los matematicos antiguos. ) |
Arquimedes nacié en 287 en Siracusa. }Era hijo del ,15-1
trénomo Fidias, que habia escrito un opasculo SO].DI.C e
dizmetro del Sol y de la Luna. Su familia era lo suf}aen—
temente acomodada como para que él pud1er.a dedlcagze
completamente a la investigacion. En cualqulelr. caso fue
amigo del rey de Siracusa, Hieron II, y de su h1]o_y suce-
sor Gelon. Pasé una larga temporad-a en Alejandria,
donde conocié a los discipulos de Euclides, con algunps
de los cuales, como Konon Samios, trabé estrecha amis-
tad. De vuelta a Siracusa, siguié carteandose con Konon
y, a su muerte, con su discipulo Dositheos, asi como con
Eratéstenes, a los que comunicaba sus descu}brlmlenjtos
y pruebas. En Siracusa pasé el resto de sus dias, dedica-
do a la investigacién matemdtica pura, aunque en sus’rz%-
tos libres también construia ingeniosos aparatos mecani-
cos. Durante la segunda guerra punica los romanos
trataron de asaltar Siracusa por tierraly pot mar, pero llas
méaquinas de guerra (catapultas, garfios y grias que le-
vantaban la proa de los buques y los hundifan, etc.) in-
ventadas por Arquimedes hicieron fracasar el asalto. De
todos modos, los romanos asediaron durante largos me-
ses la ciudad y, finalmente, entraron en ella en -212. Uno
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de los soldados invasores maté a Arquimedes
taba entonces setenta v cinco afios de edad s
_iEn la Ant}'giiedad, Arquimedes tenia una gran reputa
%Ii?;l E;)I.no Il)lllgeniero. Todos los historiadores (Polibio~
vio, Plutarco...) atribuyen a i i i ,
tos militares la inicial derrota zlel aszlli)];%:;fos ZSSIin i
s, rec;eéndose en la descripcion de los enormes bi:cu-
giratorios que de pronto aparecfan sobre las muraﬂz -
arrojando pesos sobre las naves romanas o enganch jlsj
y %E\'fantando sus proas hasta hundirlas, sembrando = (;
par-uco entre los atacantes. Durante su,estancia en E?Sli N
to Llnvc_i-nté una maquina hidrdulica en forma de torngjﬁ) -
helicoidal que servia para sacar el agua de | asy
regar los campos ili ambién pacs
pos, y que luego fue utilizada también para
sacar agua de las minas de plata de Cartagena e inclu
paralachlcar el agua de los barcos. Entendido en ast;f)(-)
Ezr:l;l, como su padre, construyé un planetario en forma
: Lsuiza ;n(lact)as_hgfn cize ;ﬁfta;[:a los movimientog del Sol,
- 5 etas ent’on(:(?s conocidos, asi
os eclipses. Todavia Cicerén vio funcionar est
planetario durante su estancia en Sicilia, N
A En el h’bro VII de la Fisica Aristételes habia expuesto
Vel&:;gzzlgz zlur;dsaenintal de su d,in_érnica, segtin la cual la
: ueve un mévil es directamente pro-
porcional a la fuerza aplicada para moverlo e inver
mente proporcional a la masa del mévil y a la resist cia
del medio. Pero eso solo ocutre para fu mayores
que un cierto val ini N
valor minimo dado, por debajo del cual se
presenta una discontinuidad en la eficacia de la fuer
que ya no puede mover al mévil de ningtin modo [irzia’
toteles ponfa el ejemplo de un barco varado, que iﬁ)uecist;
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ser arrastrado por veinte hombres a cierta velocidad y
quizé todavia por diez hombres a la mitad de tal veloci-
dad, pero si seguimos quitando hombres, llegard un mo-
mento en que los que queden no es ya que lo muevan
mis despacio, sino que no lo moveran en absoluto. En
efecto, seria imposible que un solo hombre moviese el
barco, segin Aristoteles. Arquimedes, por el contrario,
pensaba que no se da tal discontinuidad, sino que cual-
quier fuerza puede mover cualquier peso, con tal de que
se ejerza sobre una longitud suficiente. A fuerzas meno-
res corresponden velocidades menores, pero no nulas. A
fin de refutar publicamente la tesis de Aristételes y con-
firmar la suya, Arquimedes hizo amarrar un gran barco
varado en la playa de Siracusa, que acababan de arras-
trar trabajosamente entre muchos hombres, a un com-
plejo polipasto que él habfa construido y gracias al cual
&l mismo fue capaz de atrastrarlo lentamente. Incluso el
rey Hieron II, que estaba presente, lo pudo arrastrar
también.

Arquimedes fue el primero y casi inico griego que tra-
t6 de aplicar la matemética a la mecanica, en especial ala
estética y la hidrostatica. Primero estudiaba los asuntos
experimentalmente, obteniendo asi medidas aproxima-
das que le servian de pistas para la formulacién de la teo-
rfa, que finalmente adoptaba una forma axiomdtica y
matemitica. En esto no tuvo continuadores hasta Gali-
leo, Torricelli y Newton, que habian leido sus obras en
traduccién latina y se habfan sentido inspirados por
ellas.

Los griegos conocian la palanca desde hacia tiempo, y
en la escuela peripatética se habia llegado a formular la
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Los teoremas 6 y 7 expresan la ley de la palanca, el uno
para las magnitudes (de peso o fuerza) conmensurables
el otro para las inconmensurables: «Dos magnitudes se;
equilibran a distancias inversamente proporcionales a
esas magnitudes». Otros teoremas se refieren al centro
de gravedad, por ejemplo, el teorema 14: «El centro de
gravedad de un tridngulo se encuentra en la interseccién
de las lineas trazadas desde dos de sus angulos al medio de
los lados opuestos.» O el teorema 4 del libro segundo:
«El centro de gravedad de un segmento de paribola
cortado por una linea recta se encuentra en el dismetro
de ese segmentox». O el teorema 8 de ese mismo libro:
«5i AO es el didmetro de un segmento parabélico yGes
su centro de gravedad, entonces AG = 3/2 GOs.

Arquimedes es también el creador de la hidrostitica, Se
cuenta que el rey Hieron IT le encargé comprobar si la co-
rona de oro que habia recibido era efectivamente de oro
puro. Pensando en el problema se meti6 en la bafera lle-
na de agua y, al observar que el agua rebosaba mientras &
se introducta, sali6 a la calle desnudo gritando héuréka (lo
encontré). Parece que el procedimiento encontrado con-
sistia en determinar el volumen de la corona, introducién-
dola en un recipiente lleno de agua y midiendo el agua re-
bosada, y luego comparar el peso de ese mismo volumen
de oro puro con el peso de la corona. El de la corona re-
sult6 ser menor, prueba de que habia mezcla en ella, por
lo que el orfebre fue ejecutado. Esta anécdota ests relacio-
nada con el famoso principio de Arquimedes, gue sigue
apareciendo en los libros de fisica actuales y que (en su
version mds simple) dice que todo cuerpo sumereido en
un fluido sufre un empuje hacia arriba igual al peso del
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volumen de fluido desalojado. Este principio permite ex-
plicar por qué los cuerpos de menor densidad que el agua
flotan en ella o por qué los globos se elevan en el aire.
Sobre hidrostatica escribié Arquimedes una obra en dos
libros, titulada Peri okbouménan (Sobre los cuerpos flo-
tantes). Aunque se ha perdido el original griego, se conser-
va una traduccién latina, Partiendo de un tinico postulado
acerca de la presién que ejercen los fluidos, Arquimedes
prueba una serie de teoremas hidrostiticos, que incluyen
las primeras formulaciones de su famoso principio. Teore-
ma 5: «Si un sélido mis ligero que un fluido se sitda en ese
fluido, se sumergira en él hasta que el peso del sélido sea
igual al peso del fluido desplazado». Teorema 6: «Si un s6-
lido més ligero que un fluido es forzado a sumergirse en €l,
el sélido sufrird un empuje hacia arriba equivalente a la di-
ferencia entre su peso y el peso del fluido desplazado».
Teorema 7: «Si un sélido més pesado que un fluido se si-
tha en ese fluido descenderi hasta el fondo del fluido y, si
se le pesa dentro del fluido, tendrd un peso aparente infe-
rior a su peso real en una cantidad igual al peso del fluido
desplazado». Evidentemente, por «mds ligero» hay que
entender aqui menos denso y por «més pesado», mas den-
s0. Todos los teoremas son demostrados por procedimien-
tos geométricos rigurosos, no solo los elementales del pri-
mer libro, sino también los mas complicados del segundo,
que parecen a veces formar la base de una teoria matema-
tica de la navegacidn, como este teorema 4:

Dado un segmento de un paraboloide de revolucién cuyo
eje AN es mayor que 3/4 p (donde p es el pardmetro), y cuya

gravedad especifica es menor que la del fluido, pero estd con
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