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ABSTRACT

En aquest treball explorem, des d’una historiografia cultural de la ciéncia, les condicions de pos-
sibilitat del desenvolupament, entre el 111 aC i el 11 dC, de la ciéncia alexandrina en general i de
I’astronomia matematica en particular, tot posant I’accent en la naturalesa dels moviments migra-

toris d’aquest periode i en les influéncies peripatétiques i astrologiques sobre aquest procés.
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INTRODUCCIO. METODOLOGIA

El treball que tot seguit presentem podria emmarcar-se en 1’ambit de la historio-

grafia de la ciéncia i, dins la mateixa, en el corrent dels estudis culturals d’aquesta.

Dit de forma breu, fer una historiografia cultural de la ciéncia consisteix en narrar
de nou les fites cientifiques, de tal forma que apareguin com a esperables —com a previ-
sibles, com a naturals— a la llum del context historic o cultural en qué estan situades.*
Aquesta praxis, doncs, s’oposa diametralment a aquelles hermenéutiques que entenen

I’esdevenir de la ciéncia com si fos un agregat d’inspiracions discretes genials.

Una opci6 metodologica com la nostra, com tota opcié metodologica, suposa una
determinada comprensié previa del que és la ciéncia, i.e., una certa filosofia de la ciéncia.
De la mateixa manera en qué una forma de fer historia com la de, per exemple,
0. Neugebauer? —que prescindeix de tot el que no sigui I’estricta successio de problemes
tecnics i matematics— passa per entendre-la com a quelcom amb una dinamica totalment
autonoma respecte de cap altra realitat, la nostra aproximacio suposa una comprensio de
la mateixa com a quelcom culturalment determinat, si bé no totalment: alhora que soste-
nim que el desplegament de la ciencia en un moment donat depen de la cultura d’aquest
mateix moment, admetem també una certa folganca entre aquestes dues realitats. Per aixo,
per exemple, mentre que en aquest treball explorarem les condicions culturals de possi-
bilitat de I’emergencia d’una figura com la de Claudi Ptolemeu —probablement 1’astronom
més important de 1’ Antiguitat—, deixem sense explicar perqué aquesta aparicio es produ-
eix en un moment de recés cultural: perqué reconeixem la possibilitat d’una dissonancia

entre els esdevenirs, independents i relacionats alhora, de la ciéncia i de la cultura.

! DEAR, P. “Cultural History of Science” dins Science, Technology, & Human Values, 20 (2), 1995, pp. 150-1.
2 NEUGEBAUER, O. A History of Ancient Mathematical Astronomy; Berlin: Springer, 1975.
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CONSIDERACIONS GENERALS SOBRE L’ESPERIT CIENTIFIC ALEXANDRI | EL SEU ORIGEN

Es del tot inviable provar d’entendre el desenvolupament de la ciéncia alexandrina
sense fer referéncia a la forma de treballar de la comunitat cientifica en aquest periode. |
és que resulta evident que les coses haguessin estat ben diferents si, en aquesta era hel-le-
nistica, el model cientific classic no hagués deixat pas a un nou paradigma que havia de
ser, precisament, el model propiament hel-lenistic de ciéncia, un model fortament espe-

cialitzat.

Doncs bé; el pas del model classic —d’esperit més sistematic, més general— a
aquest model especialitzat no pot ésser completament explicat sense remetre a certes par-
ticularitats culturals i historiques decisives per al mateix; d’aqui 1’afirmacié amb qué co-
mengavem, segons la qual no es pot entendre plenament I’esdevenir de la ciéncia alexan-
drina sense remetre, dit de forma general, a una historia de la cultura. Per tot aixo, cal
resseguir, des d’una optica cultural, el procés d’emergencia d’aquests elements propis de

I’establishment cientific alexandri. Comencem.

Ptolemeu | Soter (367 — 282 aC), rei d’Egipte entre el 305 i el 282, havia estat un
home molt proper a Alexandre Magne (356 — 323 aC): junts, molt probablement, havien
conspirat contra Filip 11 —el pare d’ Alexandre— quan eren encara nois joves, i junts havien
anat a la guerra a I’Orient, on Ptolemeu havia jugat un paper clau des d’un punt de vista
estratégic;* per aix0 havia estat reconegut per Alexandre com a hetairos (£toipog, “com-

pany”), i.e. com a dignatari de la seva maxima confianga.’

Quan Alexandre mor (323 aC), Ptolemeu queda a carrec de I’administracid
d’Egipte —que era aleshores una provincia de I’immens Imperi Macedoni—, donat que
I’Gnic hereu d’aquest Imperi, fill d’Alexandre, fou assassinat, i ningu podia doncs recla-
mar legitimament el dret d’administrar tots els seus territoris, de ser emperador. Els antics
generals d’Alexandre, els diddohoi (61ddoyot, “successors™), aniran renunciant progres-
sivament a les seves aspiracions de domini de I’Imperi com a conjunt —domini pel que
havien estat en guerra constant d’en¢a la mort d’ Alexandre— i, un per un, s’aniran procla-

mant reis dels territoris que tenien sota control en cada cas; Ptolemeu també.

3 CARTLEDGE, P. Alejandro Magno; Barcelona: Ariel, 2007, pp. 74-75.
4 Ibid. p. 136.
® 1bid. pp. 32-34.
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Aquesta és la historia del personatge que esta a 1’origen mateix de la Biblioteca
—i del Museu— d’Alexandria. Resulta interessant reproduir aquest periple biografic, tal i
com ho hem fet, perqué certs autors, com ara P. M. Fraser,® han volgut veure en ella
I’origen de I’impuls de Ptolemeu I cap a la institucié d’una infraestructura com la Bibli-
oteca: en les campanyes orientals amb Alexandre —diu Fraser—, Ptolemeu hauria pogut
veure la importancia dels avencgos cientifics per a I’ambit militar, i d’aqui brollaria I’in-

teres en dinamitzar I’activitat cientifica al seu regne.

Fraser, de fet, no aporta mes detalls o proves que puguin donar més solidesa a
aquesta tesi. Nosaltres —sense pretendre entrar exhaustivament en aquest punt, ni intentar
discutir de tu a tu amb una autoritat com Fraser— volem posar I’accent, pero, en alguns
elements que apunten en una direcci¢ diferent: 1) les investigacions que es desplegaran a
la Biblioteca no cauen exclusivament —ni molt menys— en el feu de la técnica bél-lica; 2)
els modests avengos tecnologics que es produien en el si de I’ambit académic alexandri
no solien ser implementats en la practica’ —tot i que cal dir, a favor de Fraser, que les
poques innovacions tecniques que foren efectivament implementades eren, certament,

maquines de guerra—2

Abans de posar I’origen de la voluntat del monarca per fomentar I’estudi en un
(certament existent) interes bél-lic, ens sembla més raonable —i senzill- admetre que, en
el si de les elits macedonies, la cultura i I’estudi eren ben valorats; al cap i a la fi, Filip
procura al seu fill, Alexandre, la millor educaci6 que podria haver-li donat aleshores —ni
més ni menys que la d’Aristotil->, i el propi Ptolemeu | feu el mateix amb el seu fill,
Ptolemeu Il Filadelf (308 — 246 aC), I’educacio del qual fou encarregada a Filetes de Cos
i a Estrato de Lampsac.'® Encara més: sabem que Ptolemeu mateix havia fet d’historiador
—en el sentit més fidel a la etimologia del terme, i.e. d’histor (iotwp), de testimoni que
narra el que ha viscut, de cronista— de les campanyes d’Alexandre,'! rad per la qual po-

dem afirmar, amb certa seguretat, que 1) Ptolemeu I tenia un interés personal en la cultura

® FRASER, P. M. Ptolemaic Alexandria; Oxford: Clarendon Press, 1972, p. 315.

" GREEN, P. Alexander to Actium; Berkeley: California University Press, 1990, p. 468.

8 1dem.

°® CARTLEDGE, P. Op. cit., p. 93.

10 FRASER, P. M. Op. cit., pp. 322-3; cf. GREEN, P. Op. cit., p. 86, que s’apropa més a la nostra posicio; vid.
també REALE, G. & ANTISERI, D. Historia del pensamiento filoséfico y cientifico (vol. 1); Barcelona: Herder,
2008, p. 253.

11 GREEN, P. Op. cit., p. 84.
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1 ’estudi 1 que 2) aquest interes no estava limitat a la técnica bel-lica, i podem creure que

aquest interes és 1’arrel del projecte institucional pel que fa al saber a Alexandria.

Més enlla de I’interés del monarca per la cultura, també cal mencionar la influen-
cia que Demetri de Faleron (350 —280 aC) degué exercir sobre seu respecte del projecte
de la Biblioteca. Demetri era un peripatétic destacat, deixeble de Teofrast (371 —287 aC)

mateix, que havia hagut d’exiliar-se d’ Atenes per raons politiques.*?

A més d’aconsellar al rei de cares a la redaccid i revisio de lleis, Demetri va pro-
posar-li la fundaci6 d’una institucié semblant al Liceu d’Atenes, perd a gran escala.™ | el
va convéncer: Ptolemeu | va procurar-se un petit nombre d’intel-lectuals'* d’altres regi-
ons del mon hel-Iénic, i intenta captar Teofrast mateix, sense éxit.!®> Aixo indica que Pto-
lemeu I estava decidit a fer d’Alexandria un centre no només econdmic, sind també cul-
tural,'® i que estava igualment decidit a fer-ho segons el model peripatétic. Aquestes as-
piracions, pero, es materialitzaran durant el regnat del seu fill, Ptolemeu Il, un regnat que
s’estén del 285 al 246 aC,'" i en el curs del qual seran construides i posades en marxa la

Biblioteca i el Museu.!®

Aquest origen peripatétic és absolutament determinant per al desenvolupament de
I’activitat cientifica posterior en el si d’aquestes institucions: d’enca la mort d’ Aristotil
(322 aC) I’activitat académica al Liceu experimenta un viratge metodologic, que porta
des de I’elaboraci6 d’una filosofia natural estrictament 1ligada a I’especulacio metafisica
i a un esquema ontologic molt concret —I’aristotelic— a una activitat més cientifica, en la
qual apareix progressivament una comprensio més determinista i menys teleologica dels
successos naturals.’® Aquest procés de desvinculacié de 1’ortodoxia metafisica aristote-
lica—un procés degut, amb forca probabilitat, a problemes interns de la mateixa metafisica

en tant que ciéncia—2° fou el que possibilita el progrés autonom de cada branca del saber;

12 GREEN, P. Op. cit., p. 29.

13 FRASER, P. M. Op. cit., pp. 314-5; REALE, G. & ANTISERI, D. Op. cit. p. 253.

14 FRASER, P. M. Op. cit., p. 307.

15 FRASER, P. M. Op. cit., p. 315; GREEN, P. Op. cit., p. 85.

16 GREEN, P. Op. cit., p. 84.

1" Noti’s: pare i fill co-regenten Egipte durant 3 anys.

18 FRASER, P. M. Op. cit., pp. 321-2.

19 Teofrast, a la seva Metafisica (1X, 28) posa explicitament en qiiestié I’aproximacio teleoldgica als feno-
mens naturals. En aquest sentit, vid. MIELI, A. Panorama general de historia de la ciencia. EI Mundo An-
tiguo: Griegos y Romanos; Buenos Aires: Espasa-Calpé, 1945, pp. 79-88, qui ressegueix el viratge esmentat
en la producci6 conservada de Teofrast.

20 A aquestes dificultats internes es deu, segons P. Aubenque, I’abandonament d’aquesta ciéncia després
d’Aristotil; alhora, a I’abandonament és deguda la desaparicid, durant segles, del Corpus aristotelic. La
historia que ens ha transmes la tradici6 parla d’un enterrament del mateix en una cova i de la seva posterior

5
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aixi, el model peripatétic que s’estableix a Alexandria és el d’un centre d’estudis en el
qual diferents especialistes s’ocupen de diferents especialitats, i on, en general, cadascun

d’ells se n’ocupa d’una de sola.?!

D’altra banda, a aquesta arrel peripatética de la Biblioteca —que explicaria tant el
desenvolupament autonom de les diferents disciplines com el fet que aquestes fossin les
que eren i no unes altres—?2 cal afegir-hi encara un element propi, diguem, de I’etologia
hel-lenistica. Ja al s. IV aC, amb el nou mén que s’obria amb les conquestes d’Alexandre
—un mon més enlla de la polis, un mén cosmopolita—, comenca un procés de desvinculacio
del ciutada respecte de la seva polis.2®> Amb les monarquies hel-lenistiques post-alexan-
drines —les dels successors— el procés s’accentua: en un govern despotic com el d’aques-
tes monarquies, el ciutada no pren decisions sobre la seva ciutat com les havia pres a
I’Epoca Classica, i no sent, doncs, aquesta ciutat com a seva, com a propia.?* Els llagos
que podien retenir al ciutada a la p6lis son debils; poques coses el mantenien lligat, com
a minim a nivell espiritual, a la comunitat que I’havia vist néixer: «paradoxalment, la
falta de Ilibertat els havia alliberat».2> Alhora que els motius per quedar-se a casa decauen,
els motius per emigrar a Alexandria, d’altra banda, augmenten; consideri’s el segilient

fragment d’Herodes, un poeta del 111 aC:

«Tot I’existent i possible hi és, a Egipte: diners, joc, poder, cel blau, fama,
espectacle, savis [@ilocogot, filésofoi], or, nois joves (...), un rei espléendid, el

Museu, vi i tots els bens que et puguis arribar a imaginar: dones, en nombre, per

descoberta, molt després; aquesta historia, per diverses raons (vid. AUBENQUE, P. El problema del ser en
Aristoteles; Madrid: Escolar y Mayo, 2018, pp. 27ss), és del tot insostenible. Segons Aubenque, la metafi-
sica aristotélica, en virtut de I’objecte sobre el que versa, no seria una ciéncia sil-logistica, sin6 dialéctica i,
per aixo, essencialment inacabada i inacabable; d’aqui el que fos abandonada —i no pas per rad de contin-
géncies historiques com les que presenta el conte de 1’enterrament— (AUBENQUE, P. Op. cit., p. 408). Reale
tampoc —entenc— dona per certa la historia de ’enterrament del Corpus, pero es resisteix a admetre aquesta
falta d’unitat final de que parla Aubenque en el si de la metafisica aristotélica —i s’hi resisteix, en bona
mesura, degut a la seva lectura de la Metafisica, una lectura que dona una imatge de perfecta i sospitosa
sistematicitat a la obra, tant a nivell tematic com a nivell formal; vid. REALE, G. Guia de lectura de la
«Metafisica» de Aristoteles; Barcelona: Herder, 2011, especialment pp. 122-3—, i atribueix la caiguda en
I’oblit del Corpus a una falta de capacitat intel-lectual dels pensadors post-aristotélics (REALE, G. & ANTI-
SERI, D. Op. cit. p. 200).

21 D’aquest clima especialitzat del Liceu d’ immediatament després d’ Aristotil en parla Elisa Ruiz Garcia a
la seva introduccié a TEOFRAST. Caracteres; Madrid: Gredos, 2015, pp. 13-14.

22 Tot i el sorgiment de noves disciplines, sempre es mantingué la taxonomia aristotelica de les ciéncies:
per exemple, una figura tan tardana com la de Claudi Ptolemeu (100 — 170 dC) encara s’acull a la classifi-
cacio aristotelica —e.g. Almagest, 1, 1, 5-6, on reprodueix allo establert per Aristotil a Metafisica, XI, 7—.

23 GREEN, P. Op. cit., p. 80.

24 FRASER, P. M. Op. cit., p. 306.

25 GREEN, P. Op. cit., p. 85.
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les dones d’Ares, com estrelles que es vana el cel de tenir, i belles com les dees

que en altre temps se sotmeteren al judici de Paris.»?

Aquest desarrelament afecta igualment el savi, pero la temptacié d’emigrar a Ale-
xandria 1’afecta encara més: no nomes es podria dedicar a gaudir de tots els plaers que
Herodes ens detalla,?’ sin6 que també tindria 1’oportunitat de dedicar-se a les seves inves-
tigacions en unes instal-lacions Uniques, disposant del diposit de Ilibres més gran del mon
i gaudir, a més, d’«apats gratis, salaris alts, sense impostos a pagar, bons allotjaments i
esclaus».?® Alhora que la temptacio és forta per a I’estudios, els reis Ptolemeus busquen i

intenten atreure el talent estranger, perqué de natiu, de fet, no en tenen.?®

Veiem, doncs que el desarrelament és una causa parcial de la immigracié (en con-
juncié amb les oportunitats que la ciutat ofereix i1 1’esfor¢ conscient de la mateixa per
atreure immigrants); logicament, doncs, les persones emigrades en aquests moments son,
al cap i a la fi, unes desarrelades.®® Es raonable pensar que aquest caracter propi dels
cientifics alexandrins, tots ells persones migrades en aquestes condicions,® va poder de-
terminar la forma de treballar de la tradici6 cientifica alexandrina; ningu es casa amb res,
ni amb el qui té al costat —qualsevol altre cientific de qualsevol altra disciplina— ni amb
el qui té al darrera —qualsevol altre cientific de la seva propia disciplina anterior a ell
mateix—. D’aqui el taranna individualista®? del fer académic alexandri: en aquestes con-
dicions espirituals és inviable 1’establiment d’una tradicié minimament rigida, no només

en el si d’una institucio, sind fins i tot dins d’una mateixa disciplina.

ALGUNES FORCES CULTURALS EN LA HISTORIA DE L’ASTRONOMIA MATEMATICA

Probablement, des del que hem dit fins aqui s’entén millor el fet que, mentre que

tots els astronoms grecs pre-alexandrins participen d’una solucié comuna —a saber, el

26 Mimiambs, 1, 28ss. La traduccié aqui citada és de HERODES. Mimiambs; Barcelona: Bernat Metge, 1970,
p. 67.

27 Segons sembla, els académics alexandrins tenien fama de gaudir especialment del vi: vid. GREEN, P. Op.
cit., p. 85.

28 GREEN, P. Op. cit., p. 87. Per a la qtiestio dels impostos, vid. FRASER, P. M. Op. cit., p. 317.

2 FRASER, P. M. Op. cit., p. 309; GREEN, P. Op. cit., p. 85.

%0 De fet, s’entenia que si hom anava a Alexandria a estudiar, ’estada era vitalicia (vid. FRASER, P. M. Op.
cit., p. 317).

31 Com a minim fins al s. 1l aC; de fet, la decadéncia d’Alexandria a nivell intel-lectual comenca en el
moment en que el talent estranger passa a ser reemplacat per talent local (vid. FRASER, P. M. Op. cit., pp.
312, 319, 717 et pass.).

32 FRASER, P. M. Op. cit., p. 306.
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model d’esferes homoceéntriques— al problema de la conciliacio dels principis astronomics
establerts per Platd® amb els fenomens observats —i ho fan de tal manera que cada apor-
tacio pressuposa les anteriors—,3 alhora, a Alexandria hi observem una mobilitat i una

proliferacio radical de models astronomics del tot heterogenis entre ells.

L’astronomia matematica —i.e., ’estudi dels cels i del seu moviment des d’una
perspectiva geometrico-matematica— mai hauria pogut desenvolupar-se com ho va fer de
no haver estat per aquesta configuracid especialitzada de les institucions academiques
alexandrines —una configuracio que conservaran des del seu naixement fins a la seva mort,
cap al 11 o IV dC—;* el mateix Claudi Ptolemeu, amb qui culmina la historia d’aquesta
disciplina a I’ Antiguitat, intenta justificar tedricament 1’autonomia de la mateixa respecte
de les altres ciéncies:* com, si no, hauria pogut desentendre’s dels cels reals a I’Almagest
per a ocupar-se nomeés de 1’elaboracioé de models computacionalment operatius pel que fa

a la posicio dels astres?

Més enlla de veure com I’esperit cientific alexandri es manifesta en aquesta branca
en concret, hem d’explorar altres nivells de determinaci6 cultural de la mateixa. La defi-
nicié d’ella que donavem més amunt, en conjuncié amb el fet que situéssim la seva cul-
minacio en Ptolemeu, podria portar a pensar que hi ha una linia continua entre Platd
—qui, com ja hem indicat, assenta els principis de I’astronomia matematica— i ell. |, fona-
mentalment, és aixi: existeix de fet aquesta continuitat. Platé ha establert uns principis i
una metodologia d’estudi®’ dels cels, que Ptolemeu encara té en compte i intenta respec-
tar.®® D’altra banda, pero, hi ha una diferéncia substancial —i que, tot i aixi, sovint passa

desapercebuda— entre el que fa Ptolemeu i el que fa, per exemple, Eudox (390 — 338 aC)

33 A I’ Antiguitat s’admetia que havia estat Platd qui havia establert els principis de circularitat i d’unifor-
mitat (e.g. SIMPLICI. In Aristotelis de Caelo commentaria 489, 5-11 y 488, 22-25) i, en general, els acadé-
mics contemporanis ho donen per valid (e.g. HEATH, T. Aristarchus of Samos, the Ancient Copernicus;
Oxford: Clarendon Press, 1913, p. 140).

34 Pensi’s en la successié Plato, Eudox, Cal-lip, Aristotil (vid. ARISTOTIL. Metafisica, XII, 8, 1073b17ss) i,
encara després, Autolic de Pitana (c. 360 — ¢. 290 aC; vid. KEYSER, P. T. “Eudoxus” dins HOCKEY, T. (ed.)
The Biographical Encyclopedia of Astronomers; Berlin: Springer, 2007, pp. 344-346).

35 Certament, al 641 dC les tropes arabs cremen la Biblioteca, destruint 1’edifici; aixo, perd, no implica que
s’hagués mantingut una activitat académica fins aleshores, bruscament interrompuda pels musulmans. Ans
al contrari: tot un seguit de desafortunats esdeveniments que tenen lloc en aquests segles Il i IV dC fan
que la vida a la Biblioteca no passi, en cap cas, del s. V (si be és cert que ja comenga a decaure al 1l aC;
vid. FRASER, P. M. Op. cit., p. 334). Per a una breu descripci6 d’aquesta mort lenta del saber alexandri, vid.
REALE, G. & ANTISERI, D. Op. cit. p. 324.

3 Almagest, I, 1, 5-6; Ibid. 1X, 2, 211-213.

37 Republica, 529a — 530c.

38 Almagest, I1X, 2, 208.
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—el primer qui elabora una astronomia des dels principis platonics, i.e., el primer astronom

matematic—.

En efecte, el més probable és que Eudox no pretengués fer una cosmologia®
—com tampoc pretén Ptolemeu a I’ Almagest—, sin6 senzillament bastir un aparell geome-
tric capag de donar compte dels moviments observats, és a dir, donar una hipotesis.*® En
1I’Almagest de Ptolemeu, en canvi, no es tracta tant d’aixo com de desenvolupar models
que permetin congixer la posicié d’un astre en concret en un moment donat. Certament,
les dues aproximacions son geométrico-matematiques; perd la d’Eudox és quelcom aixi
com una maqueta mental que reprodueix moviments semblants als observats amb una
freqiiéncia igualment similar a la que es dona de fet. El sistema d’Eudox no era per cal-

cular:* era, més aviat, un exercici geométric genial.

Hem establert, doncs, que, tot i aquesta diferéncia entre Eudox i Ptolemeu —punts
inicial 1 final respectivament de 1’astronomia matematica antiga—, ambdods s’emmarquen
en agquesta mateixa tradicio cientifica. Ara ens preguntem: en quin punt d’aquesta tradicio
es passa de la forma de fer d’Eudox a la de Ptolemeu? En quin moment es passa del donar
compte al calcular? Doncs be: aquest moment cau al s. 11 aC* A continuaci6 detallem les

consideracions historiografiques que ens han portat a admetre aquesta datacio.

Hi ha un signe que marca el pas del paradigma geometric al paradigma geomeétric-
computacional: I’impuls que sorgeix en un moment determinat per a elaborar noves me-
sures i establir parametres i distancies entre astres amb una precisié major de la que s’ha-
via buscat fins aleshores. La ra6 per la qual ens sembla plausible acceptar aquest nou
interés com a simptoma d’una voluntat de calcul és que, com resulta evident a la llum de
tots els sistemes anteriors a aquest moment, no es requeria una revisio de les mesures com
la que s’empren per a donar compte, i amb forca precisio, dels moviments celestes; era
necessaria nomes si es pretenia coneixer la posicio exacta d’un cert astre en un moment

concret. Aquest signe, segons creiem, apareix per primer cop en Hiparc de Nicea (190 —

39 DREYER, J. L. E. A History of Astronomy from Thales to Kepler; Nova York: Dover, 1953, p. 91.

40 Ptolemeu fa servir el terme hypoéthesis (bn60eoig, “model” o, justament, “hipotesis”) en el sentit en el
que I’emprem aqui nosaltres: vid. Almagest, |, 6, 20; Ibid., I, 1, 201 (on I’empra per denotar una explicacio
possible, i no necessariament real) i especialment Ibid. 111, 3, 216, on es parla de dues hipotesis per a expli-
car un mateix fenomen.

1 Vid. la comparaci6 dels valors resultants dels models planetaris d’Eudox amb els valors contemporanis
de KEYSER, P. T. Op. cit., p. 346.

42 Vid. la p. 252 de la introduccié de Paloma Ortiz Garcia als Fenomens d’Euclides (dins ARISTOTELES.
EucLIDES. Sobre las lineas indivisibiles. Mecénica. Optica. Catoptrica. Fenémenos; Madrid: Gredos,
2000).
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120 aC), qui, tal i com ens transmet Ptolemeu,*® havia emprat instruments de mesura per

a revisar sistematicament els parametres establerts que havien arribat fins a ell.*

Alhora que tot aquest procés de re-mesura es produeix i que I’astronomia mate-
matica pren un nou impuls, irromp a Alexandria un nou agent cultural: 1’astrologia.*
Determinar el moment i les condicions exactes de la seva entrada al mon académic és una
tasca extremadament complicada, i en la qual no podem aturar-nos;* pero cal fer notar
que la consolidacié de I’astrologia com a ambit d’estudi coincideix amb 1I’adveniment de
’astronomia matematica computacional, al s. Il aC:*’ és aleshores quan sorgeixen els

primers tractats astrologics en el si de la Biblioteca.

El que és interessant és que, precisament, els personatges que protagonitzen el
viratge computacional en la historia de I’astronomia matematica son els mateixos que
introdueixen 1’estudi de 1’astrologia. I, concretament, hi ha una Unica arrel per a aquestes

dues revolucions: Hiparc.*®

4 Almagest, 111, 1-4.

4 La relaci6 entre Ptolemeu i Hiparc és només un segment d’una linia més extensa. El punt inicial esta en
Heraclides Pontic (388 — 315 aC), qui elabora un model geo-heliocéntric. Apol-loni de Perge (262 — 190
aC) abstreu del model de Heraclides una eina matematica que, d’alguna forma, estava implicita: el parell
epicicle-deferent (GUTHRIE, W. K. C. Historia de la filosofia Antigua (vol. V); Madrid: Gredos, 1992, pp.
501-3). Aquesta eina sera explotada intensivament per Hiparc, amb qui Ptolemeu —que portara al limit les
possibilitats de I’epicicle-deferent, que son moltes (vid. HANSON, N. R. Constelaciones y conjeturas; Ma-
drid: Alianza, 1978, pp. 117-130)- esta en clara continuitat (vid. supra, n. 43). Vid., en aquest sentit, MIELI,
A. Op. cit., p. 135 0 TARN, W. & GRIFFITH, G. T. La civilizacion helenistica; Méxic: FCE, 1969, p. 223.

4 FRASER, P. M. Op. cit., p. 435; TARN, W. & GRIFFITH, G. T. Op. cit., p. 257.

%6 Cicer¢ (De divinatione, 11, 42) comenta que Eudox havia rebutjat I’astrologia; pel que fa a la datacio, alld
important €s que 1’havia arribat a con¢ixer. Es podria pensar que Platé també, segons com es llegeixi 1’afir-
macid de Laerci segons la qual Platé intenta establir contacte amb mags perses (Vides, I11, 6), tot i que certs
silencis respecte de I’astrologia en alguns passatges platonics en qué es parla de técniques d’endevinacid
(navtic), mantiké) ens fan dubtar seriosament d’aquesta possibilitat, e.g. Fedre, 244css (alhora, pero,
aquesta metodologia pel que fa als silencis és perillosa: que Teofrast, per exemple, no parli d’astrologia en
passatges també dedicats a I’endevinacié (e.g. Caracters, XVI) no vol dir, segons hem vist, que en els seus
temps no es tingués noticia de I’astrologia). Per tant, podem establir que a Grécia se sap de I’existéncia de
’astrologia cap al 350 (cf. TARN, W. & GRIFFITH, G. T. Op. cit., p. 257). Ara bé; que de Grécia passés
senzillament a Alexandria (com se sosté en ldem; cf., perd, MIELI, A. Op. cit., p. 246) és quelcom més
problematic, per diverses raons que no podem resseguir aqui. Remeto, pel que fa a tota aquesta questié de
la datacio, a OLL, M. Hellenistic Astrology as a Case of Cultural Translation (tesi doctoral); Institute of
Archaeology and Antiquity, University of Manchester: Manchester, 2010.

47 GREEN, P. Op. cit., p. 595; OLL, M. Op. cit.

48 Fraser (Op. cit., p. 435-6) assenyala I’astronom Hipsicles com a I’origen de I’entrada de 1’astrologia en
la tradicié astrondmica alexandrina. Hipsicles hauria escrit un tractat titulat Sobre les ascensions, en el qual
s’estudiaven métodes de determinaci6 del temps que triga un determinat signe del Zodiac —i.e. una seccié
concreta de I’ecliptica— en sortir de sota de I’horitzd, quelcom que no té cap sentit si no és a la llum de la
seva aplicabilitat en matéria d’astrologia. Donar el titol de pioner a Hipsicles abans que a Hiparc no canvia
res a nivell cronologic: la vida d’ambdos corre entre ¢. 190 i ¢. 120, i no ens sembla que hi hagi més motius
per a donar prioritat a Hipsicles que per donar-la a Hiparc.
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En el seu Comentari als «Fenomens» d’Arat i d’Eudox —on presenta el seu famos
cataleg d’estrelles—, Hiparc elabora una astrologia amb presumpta capacitat predictiva
sobre el temps —i.e., sobre els fenomens atmosférics—,* i Plini ens transmet que creia que
les estrelles i I’anima estaven connectades.’® D’altra banda, en Ptolemeu es reprodueix
aquesta doble preocupacio; de fet, I’Almagest mateix estava pensat per a anar seguit pel

Tetrabiblos, el seu tractat d’astrologia.>
En resum, tal i com ha reconegut P. Green,

«la paradoxa de la qliestio és que, mentre que els astrolegs estaven ocu-
pats establint correspondéncies fixes entre el macrocosmos i el microcosmos
(...), simultaniament I’autentica ciéncia de 1’astronomia feia grans passos enda-
vant. La tant sovint afirmada idea segons la qual I’astrologia eclipsa completa-
ment la seva germana legitima és, en el millor dels casos, una veritat a mitges

que confon.» %

Nosaltres, pero, encara anem més lluny; creiem que hem aportat proves documen-
tals i historiografiques suficients com per formular explicitament la possibilitat de qué
I’astrologia fos la rad mateixa del viratge cap a el paradigma computacional de 1’astrono-
mia matematica. Certament, la coincidéncia de la consolidaci6 de I’astrologia amb
I’emergéncia de la tendéncia a calcular i mesurar en astronomia no permet per se establir
I’anterioritat d’un terme respecte de 1’altre; pero hi ha un seguit de consideracions que
ens han portat a entendre els nous computs com a una eina al servei de 1’astrologia —i
posteriors, per tant, a aquesta—, que exposem breument a continuacid, tot polemitzant amb

d’altres perspectives meés classiques.

N. R. Hanson, seguint un cami ben diferent al nostre, posa 1’origen de la renovacié
computacional de I’astronomia matematica en el fet que, segons ell, hi havia tot un seguit
de necessitats practiques que 1’astronomia tradicional —de tipus més especulatiu o hipo-
tétic, com ja hem vist— deixava sense cobrir.>® Probablement, de fet, fos aixi: els models

anteriors al Il aC no poden ajudar als mariners a orientar-se, als camperols a organitzar el

49 KwaAN, A. “Hipparcus of Nicaea” dins HOCKEY, T. (ed.) The Biographical Encyclopedia of Astronomers;
Berlin: Springer, 2007, p. 511.

%0 Naturalis historia, 11, 26 (24).

51 Ho sabem perqué 1) en les copies antigues conservades, el Tetrabiblos esta afegit darrera de 1’ Almagest;
2) perque hi ha parts de I’Almagest que, com en el cas del tractat d’Hipsicles, no serveixen per a res fora de
I’astrologia; 3) perqué al Tetrabiblos no hi ha taules ni explicacions de com computar posicions: es donen
per sabudes. Vid. OLL, M. Op. cit., p. 14.

52 Op. cit., p. 596.

53 Op. cit., p. 113.
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seu treball d’acord amb la temporada o als sacerdots a celebrar els ritus en el moment
oportu;>* perd que els sistemes académics no poguessin satisfer aquestes necessitats no
vol dir que no hi haguessin métodes pre-académics —i.e., pre-hel-lenistics, anteriors a la
tradicio cientifica de la Biblioteca— o populars que permetessin donar resposta a aquests
problemes. Per exemple, les qliestions de calendari havien estat satisfactoriament tracta-
des per egipcis i babilonis;> de mapes estel-lars —amb qué els mariners s haurien pogut
orientar— se n’havien confeccionat ja en temps de Democrit;*® i, pel que fa al camp, una
lectura superficial de Els treballs i els dies d’Hesiode és suficient per a mostrar-nos fins
a quin punt la saviesa popular tenia controlades aquestes qiiestions.>” Vist tot aixo, la tesi
pragmatica de Hanson perd part de la seva plausibilitat, mentre que 1’astrologia s’erigeix

com a I’tinica cosa per a la qual podrien haver servit els nous computs académics.>®

% De la importancia de establir correctament els dies de celebracions religioses en parla Platé (Lleis, VII,
809d).

%5 Especialment per part dels babilonis: vid. DORCE, C. Ptolomeo. El astrénomo de los circulos; Tres Can-
tos: Nivola, 2006, pp. 11-12. Els Grecs sempre reconegueren 1’anterioritat d’aquestes dues civilitzacions
pel que fa a les giestions astronomiques (e.g. HERODOT. Historia, I, 4; ARISTOTIL. De caelo, II, 12,
292a5ss).

% Aix0 ens transmet Vitrubi (De architectura, 1X, 5, 4).

5 Els treballs i els dies, vv. 765ss.

58 Més enlla de I’astrologia, segons creiem, I’inica cosa per a la qual podria servir es per a conéixer el
moment en que anava a succeir quelcom que passava sempre que una determinada estrella sortia, s’amagava
0 es trobava en una posicié en concret —com ara, segons Aristotil (Historia animalium, V, 17, 549b10ss),
el moment en que les llagostes posen els ous, cosa que passa un cop sortida ’estrella d’ Artur—.
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EPILEG. RECAPITULACIO | CONCLUSIONS.

Lamentablement, els requisits formals exigits al present treball es obliguen a atu-
rar-nos aqui; ha de quedar necessariament fora el desenvolupament de les noves perspec-

tives que, crec, hem obert en aquesta investigacio.

En un primer moment, hem explicat com es forja el substrat necessari per al desen-
volupament posterior de la ciencia alexandrina en general, i hem mostrat que és un procés
que enfonsa les seves arrels en la historia politica i cultural del Mdn Antic. Fidels a la
nostra opcié metodologica —que exposavem a la introduccié— hem indicat, si be de forma
superficial, com aquest desenvolupament posterior de la ciéncia és determinat i, en part,

explicat per aquesta base material.

Després, hem plantejat la possibilitat que les grans fites de 1’astronomia matema-
tica alexandrina tinguessin per motor ’interés astrologic —un interés que sorgeix, certa-
ment, en circumstancies encara a esclarir, perd que es degué, sens dubte, a un contacte

entre cultures—, i hem defensat la solidesa d’aquesta possibilitat.

Tot i la notable quantitat de fonts i temes que hem treballat, aquest estudi deixa
fora dos apartats que ens hagués agradat incloure: el primer aventurava una possible ex-
plicacio de I’interés académic en I’astrologia,* i el segon, que constituia alhora una prova
més per a la nostra tesi sobre la prioritat de 1’astrologia sobre I’astronomia computacional,

entrava a considerar el procés de recepcié de Ptolemeu al mon arab.®

% Preteniem explorar la possibilitat que el control estatal de la produccié agraria (MONSON, A. “Agriculture
and Taxation in Early Ptolemaic Egypt” dins Papyrologische Texte und Abhandlungen, 46, 2012, p. 28)
—un control practicament total; la dinastia ptolemaica havia procurat hel-lenitzar Alexandria mantenint al-
hora les relacions faraoniques de produccio a la resta del territori (REALE, G. & ANTISERI, D. Op. cit. p.
253)— i el fet que en el si de la Biblioteca —una institucié financada, al cap i a la fi, pels ptolemeus— es
comencés a cultivar I’astrologia estiguessin relacionats. Consideri’s que tant el Tetrabiblios de Ptolemeu
(al llibre 11) com el Comentari als «Fenomens» d’Arat i d’Eudox d’Hiparc contenien informaci6 sobre com
determinar el temps (i.e. el clima) que ha de venir a partir de les estrelles i la seva posicié.

60 Aquest segon punt passava per advertir que 1) a ’arab es tradueix abans el Tetrabiblos que I’Almagest
(DORCE, C. Op. cit. pp. 44-5); 2) la traducci6 sistematica d’obres d’astronomia no comenga fins que no
arriba al poder el llinatge abbassida, tots els membres del qual eren, en general, creients ferms en 1’astrolo-
gia (FAKHRY, M. A History of Islamic Philosophy; Nova York: Columbia University Press, 2004, p. 8).
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