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Cosmología y astronomía y el problema de la certeza y 
la verdad 

Leticia Oiga Minhot• 

A partir del siglo IV antes de nuestra era la Cosmología más Gomüllll)eute. aceptada era 
aquella que consideraba que la tierra estaba en una esfera suspendida en el centro geomé­
trico de otra que llevaba a las estrellas y que más allá no habla nada. Es común referirse a 
ella como la de las dos esferas. Kuhn c.onsidera que, en realidad, es un m~~rco .estructural 
que sintetiza ciertas concepciones y no una cosmología. Tal marco se mantuvo básicamente 
el mismo para la mayoría de los astrónomos y cosmólogos de la antigüedad y edad media, 
pero sufrió diferentes- adaptacioues a través del agregado de dispositivos adicionales .. La 
razón de estas modificaciones es q11e este marco estructural no es un corpUs teórico ac¡t­
badopues .no nos da razón de los movirnientos·.de todos l9s <;llerp()s celestes, .en. ~ecial'ilel 
de los planetas, los cuales muestran movimientos irregulares. 

Estas irregularidades llevaron ·a Jos astr6nomos a )luscar explicar la posicióu exacta de 
cada uno de los planetas con respecto ·a las estrellas en diferentes momentos .de un largo 
período de .tiempo. Este era, básicamente, un problema cuantitativo cuya descripción-estaba 
contenida en las tablas que precisaban la errática posición de cada planeta. 

El uuiverso de las dos esferas no daba cuenta ni contenía la información contenida en 
aquellas tablas, por Jo q!le quedaba sin explic~~r las posJciones y los movimientos de los 
planetas. Idealmente, las órbitas de los planetas debían ser círculos alrededor de la tierra. y 
los planetas debían moverse en ellas regulanneute. Esta órbita Circ!llllf podía .dar una buena 
explicación del movimiento del sol y con bastante aproximación del de .la luna, cuyos mo­
vimientos son más regulares, pero no podía hacer lo propio con. los movimientos de los 
planetas. Tnitar de determinar los movimientos circulares uniformes- .que puedan :explicar 
los movimientos de. los planetas es el intento que va a m¡¡rcar todas las investigaciones 
astronómicas desde Platón, las cuales se estf!lctur¡¡ron como la conciliación de la peri;pec­
tiva ideal con los hechos observados. Para este fin consideraron a tales círculos como las 
órbitas naturales de los planetas. Lo que así quedaba explicado .era. el movimiento: planeta­
rio hacia el este y las irregularidades planetarias, eran señal de que las "estrellas errantes" ·se 
habían alejado de su órbita natural. El problema se puede defmir .como la busca de una 
explicación de irregularidades observadas con respecto al movimiento natural. Esto es ex­
plicito en la RepúblicC( de Platón. En el Gorgías defme la Astronomía como aquel saber que 
trata de las velocidades relativas del.sol, la luna y las estrellase La Matemática le permite a 
ía Astronomía ir más allá de la observación, al ideal, que para. él es lo verdaderamente real. 
Esa realidac) está constituida por relaciones abstractas de velocidad ·que pueden ser expresa­
das con precisión numérica y a través de figuras geométricas perfectas como el circulo. 

Una de las primeras respuestas al problema de explicar la separación entre lo observable 
y el moximiento natural y real de los planetas fue la dada. por Eudoxo (408-355 antes de 
nuestra era). Propuso un sistema de esferas homocéntricas donde cada planeta se halla si-
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toado en la esfera interior de un grupo de dos o más de ellas, interconectadas y concéntri­
cas, cuya rotación simultánea en tomo a diferentes ejes produce el movimiento observado 
del planeta. Aristóteles incorporó este sistema. en su Cosmología. Tal.sistema acordaba con 
todos los principios metafisicos Aristotélicos .peto no con las observaciones. El sist<,m~a 
Sll_fri_ó eJ<tremas. compl.ic.aciones pm:_a xepre_seut'!-1: las in:egulmdades del. cJII:$o de. los plane­
tas. Cinco siglos después de Aristóteles, Ptolomeo en el Almagesto, con un sistema de epi­
ciclos y deferentes propone una explicación heterocentrista. completa y cuantitativa de los 
movimientos celestes, A partir de allí el problema de 1os planetas se transfomó en diferen­
tes redistribuciones de los elementos que entraban en juego, se buscaba una combinación 
particular que explicara con precisión los movimientos de los planetas. 

Las diferencias existentes entre el sistema hotuocéntrico y el heterocéntrico se convier­
ten en contradicciones si queremos incluirlas en un mismo cuerpo doctrinal. 

Por un lado, se tenía el sistema Eudoxo-Calippe-Aristóteles que salvaba los principios 
metafisicos y ·no las apariencias. Por otro, se tenían Jas.liipótesís -Ptolemaicas que salvaban 
las apariencias pero eran contrarias a los principios aristotélicos, Lo prituero •que vamos a 
dilucidar esJa actitud de Simto Tomás de Aquino 'ártte las diferelfeias de atullólfsisteií:iás: -

Ambos sistemas, contrarios o no a los principios metafisicos Aristotéíicos, se ocupaban 
de cuestiones_ astronómicas. La Astronomía fue considerada por Aristóteles y por Santo 
Tomás uria ciencia intemediaria entre la Física y la Matemática. En general pddemos con­
siderar que ciencias intemediarias son aquellas que aplican Jos principios matemáticos 
abstra¡;tos a las cosas naturales o Selfsibles. 1 · · -

La pregunta inmediata que surge es si esta aplicacióll de los principios matemáticos 
constituye una explicación de los fenómenos fillttlrales. La !egitinlidad de la aplicación se 
debe a que el praceso de abstracción de las matemáticas es desde la natural. En este sen­
tido, lo natural agrega algo a lo matemático; la naturaleza ·sensible· y eJ·moviniiento;-2·En·1a 
medida en que estos sistemas reducen las irregulm-idades observadas a regularidades mate­
máticas lo que están haciendo es subsnmir algo menos abstracto a algo que lo es más, por lo 
que podemos decir que sí dan una explicación de los fenómenos naturales, sólo que n:o es la 
totalidad del fenómeno lo que se explica sino su aspecto cuantificable, es su estructllra 
matemática y no sus propiedades puramente fisicas lo que es reductible a leyes matemáti­
cas. Esta reductibilidad es la que pemite que la explicación cumpla con su función predic­
tiva. Predecir lo que en apariencia es irregular es lo que se considera como "salvar las- ápa­
riencias". Para Platón el cielo ~~ 1ll1 modelo que ilustra nuestro estudio de la verdadera 
realidad. Un geómetra puede sentirse admirado por sus diseños pero él no puede esperar de 
ellos que .sus proporciones exactas sean idénticas con lo observable. Ell líneas generales, los 
astrónomos griegos consideraban como que salvaba las apariencias cualquier-modelo ma­
temático que explicara por qué los cuerpos celestes se hallaban en los Ptl!llQ~ ~ll:J!is ~\!iiles 
se_ observaban, y este fue el sentido .en que se interpretó ert la Edad Media el ·salvare pháe­
nomena o salvare apparientic¡s. Ahora bien, las apariencias podrían salvarse con otros mo­
delos. 

A pesar de este carácter conjetural de los sistemas astronómicos, por partir de principios 
matemáticos se acercaba más a tal ciencia y se al~ aban de la Físíca.3 Esta cercanía: le -con­
feria un grado mayor de certeza que ·si estuviera más próxinla con esta últinla. La ceríé-za es 
indirectamente propC)rcional a la proxinlidad con la materia sensible, pues la foxma es el 
principio de conocinliento de la materia además de que esta última sea transmutable. Por 

3.00 



eso, una ciencia de las fonnas, que aunque existan en la materia sean consideradas de modo 
abstracto, será más cierta que una ciencia de la materia sensible. Y este ~ería el caso de la 
Astronomía y de todas aquellas ciencias intennediarias entre la Matemátiéa y la Fís.ic.a. 

La Matemática es una ciencia que conoce por qué sus teoremas son verdaderos ya. que 
los demostró. La Astronomía aplica esos. teoremas a problemas fisicos, no los demuestra.• 
Hay una relación instrumental con esos teoremas a. los que· acepta como verdaderi>s, pero no 
sabe por qué lo son. Su explicación está subordinada a la Matemática, y esta subordinación 
es la que le confiere certeza. Una ciencia del por qué es más cierta que o.tra que hace cono­
cer el qué. Esto se debe a que la causa es anterior al efecto y por lo t~to, más cierta que él. 
En el conocimiento de las causas es que es.tá. basada la teoría de la demostrac.ión en Aristó­
teles y en Santo To!Ilás. En la teoría aristotélica la demostración es la mostración de que 
algo es necesario. Si tenemos un conocimiento demostrativo de una proposición el predi, 
cado se aplica necesariamente al sujeto. Sólo atributos esenciales admiten un conocimiento 
demostrati">'o. Sabemos que un atributo es esencial cu~do lo reconocemos por el sujeto en 
virtud del cual es un atributo y desde principios propi()s a ese sujeto .. AJ!ora, en la Astrono­
mía, el hecho probado pertenece a una cieneia diferente a la que pertenecen lo.spor;· qué qel 
mismo. Estos último pertenecena las Matemáticas. Sólo en estas últimas los atributos de­
mostrados pertenecen per se. Como la demostración absoluta de cualquier atributo sólo es 
posible. desde sus propios principios, esto es, cuando pertenecen pet se,. en Astronomía .no 
podemos tener una demostración absoluta. Es: dificil tener certeza de si cono0el))os o no, 
pues es dificil tener certeza de que nuestro conocimiento se basó o no en los. principios 
apropiados a cada caso. Pero si bien las .ciencias intermediarias. no. pueden: tener la .certeza 
matemática, lo que les da un carácter provisorio, sí tienen un grado de certeza mayor que el 
de la fisica;5 Y lo último es por que la fisica tiene un sujeto más próximo a la materia sensi­
ble lo que imposibilitaría un tratamiento· matemático del mismo y por lo tanto alcanzar un 
por qué, por eso sólo pueden aportar el qué..6 

Ninguno de los dos sistemas (homocéntrico y heterocéntrico). ante los que se enfrentó 
Santo Tomás pueden ofrecerle la certeza matemática. Constituyen sólo conocimientos pro­
visorios que cada uno apelando a .leyes matemáticas diferentes eJq>Jica de modo diférente 
las apariencias celestes. Y este carácter conjetural es lo que hace posible que convivan 
aunque sus diferencias sean contradictorias entre sí. Pues el modo· por el.qne dan razones no 
es a través de una demostración suficiente. Las apariencias sensibles se salvaron aunque no 
se probaron suficientemente, ya que estableciéndose algo diferente también podrlan haberse 
salvado. 

La pregunta que se nos impone. ahora es cómo reconciliar esta instrumentalidad de las 
explicaciones astronómicas con la defmición de verdad de. Santo Tomás. Y es necesario por 
que ellas están incluidas en su Cosmología, y las hipótesis heterocéntríeas no .acordarían 
con los principios primeros. Esto adquiere importancia pues el mundo al que quiere acceder 
es el mundo real Aristotélico y no el mundo de las apariencias Platónico. Para Platón las 
apariencias a las que se acéede por los sentidos son incapaces de certeza, sólo .son verdade­
ras las proporciones que el geómetra con su teoría pone en lugar de las manifestadas para 
salvarlas .. Aristóteles, al .contrarío, lleva hasta la teorla parte. de la verdad ala que accediÓ" 
por los sentidos. Para intentar diluir tal contradicción deberemos analizar primero la fonna 
propia del conocimiento humano, lo que se entiende por mundo real y por último la defmí­
ción de verdad. 
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El conocimiento discursivo basado en el movimiento del razonamiento es propio del 
hombre aunque los términos iniciales y finales de este movimiento son la intelección de los 
primeros principios. Cuando la razón quiere dar cuenta de ciertas cuestiones comienza su 
movimiento y en este contexto es que se presenta la teoría de la demo~stración mencionada. 

l':!nmndo re~~ en :;l¡mto T0má~ esta c_onstruido de los objetos cotidianos ac.cesibles a los 
sentidos y para explicarlos debo remontarlos a sus primeros principios, cuya ley más simple 
y Jllá_s primera e§tá dada poJ el principio de no-contradicción. Tal ley es ontológica más que 
lógica y es la que determina la posibilidad del conocimiento humano. La descripción del 
mundo real debe comenzar por la. de Substancias que son unidades ontológicas dadas en la 
experiencía sensible susceptibles de recibir tilla definición. Cada sustancia es el objeto de 
un concepto que es el que expresa la definición, pues esta última delimita el objeto qne s.e 
pretende aprehender mentahnente. La .naturaleza de la Suostancia s.e presenta a la concien­
cia por conceptos y es lo que constituye su Forma. La Materia es el elemento de la Substan­
cia individual que hace que se _distinga de lP_s otrQs inJi~iyi¡l¡¡o$ .4Jl Jacmi~ma cl'!§Jl. ExRii&l!!: 
un ser como Substancia es decir por qué este ser es lo que es, restando decir qué hace ql!e él 
exista. Cuando el ser se considera con relación a la existencia estamos ante una~''ontología 
existencial" donde la existencia no aparece como algo extrínseco pues se p¡¡rtió de un ser 
concreto dado en la experiencia sensible cuyo acto da existir determina lo real. El Ser, en 
tanto existente, es la ooidad de análisis del mundo real, el primer principio y el printet ob. 
jeto que se presenta a la conciencia, Su ley primera, que un objeto no puede tener un atri­
buto deterniinado y no temido en un mismo tiempo, determina la estructura de nuestro 
conocimiento. 

Mientras el concepto expresa la definición, la Esencia, el acto de existir es expresado 
por el juicio y sólo. en él hay verdad o error. Pero para que un juicio. sea verdadero .tiene que. 
haber algoc de ló que ese afrrmt><¡ue es verdad.~ La. fórmula .adaequatio. rei et intellectus su­
pone la separación del objeto y del intelecto y la existencia e inteligibilidad .del objeto. 

Ahora, si todo el edificio del conocimiento sé basa en esta experiencia existencial fun. 
damental, esto es, en la percepción sensible de seres t:oncretos existe.ntes .en acto que cons~ 
tituyen la realidad ¿cómo es que Sé coloca la astronomía, .ciencia que busca salvar aparien. 
cía, con su carácter de instrumento, en este marco conceptual? ¿,Cómo fundamentarla una 
vez reconocida como dada? ¿Son Sl!S· observables• los constitutivos de la realidad? 

Si partimos.del hecho (le que estamos en una doctrina donde kpresencia en nosotros de 
las cosas es la condiCión de la concepción de lasideás, entonces. es legítima la preg11nta p.or 
la posibilidad de la conformidad-d(iTas ideas con las cosas, la defmición de la verdad sería 
la respuesta pnes presenta al intelecto humano como· capaz. de acceder a la: realidad. Lo .que 
está en juego en la doctrina tomista es esta posibilidad, la posibilidad .del conocimiento y no 
la posibilidad de una ciencia en particular. No cabe aquí la pregunta por la legitimidad o la 
posibilidad de la Astronomía, nuestra ciencia en general es posible por que nuestros. con­
ceptos son posibles, esto es, hay conformidad de ellos con sus objetos. 

En este contexto podemos preguntarnos por la posibilidad del conocimiento del mundo 
en general, y aquí podemos incluir el conocimiento de la naturaleza de los cuerpos y de las 
leyes universales que los rigen, Podemos preguntarnos por el origen del mundo, por el 
modo en que los movimientos celestes aseguran su. eternidad, en fin podemos preguntarnos 
por la posibilidad de una ciencia que demuestre atributos esenciales. Y .esta clencia es la 
Cosmología, no la Astronomía. La Cosmología razona a. partir .de la verdad de. la cos.a, por 
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eso los movimientos celestes deben ser regulares. Los astrónomos helenísticos, ocupados 
con cuestiones de cálculos no se preocupaban por la naturaleZ<t ni de las esferas ni de los 
movimientos de los planetas. Ellos separaban las cuestiones cosmológicas de las astronó­
micas. 

Mientras la Cosmología se compromete con la existencia, la Astronomía sólo acepta lo 
que apar~ce a los ojos y es lo que en términos modernos se llama "datos". Ambas parten de 
lo sensible, sólo que la Cosmología busca fundamentarlo en una ontología existencial. 

Y si una ciencia se defme por el modo en que demuestra, esto es, por elmodo en que da 
razón de las cosas, la Cosmología la establece por una. demostración rigurosa que parte de 
los primeros principios metafisicos, no busca salvar las apariencias sino concordar con 
aquellos. Sólo que estos principios no sirven para conducimos a las consecuencia.s observ.a­
bles o para detallar las revoluciones del ciclo, por que no es .esa la realidad que quiere 
aprehender. La Astronomía, por otro lado, describe con precisión lo observable pero apela a 
principios de modo conjetural .. Estos dos caminos de dar razón de una cosa también impli­
can preguntas diferentes, el método cosmológico busca. demostrar los atributos esenciales 
del objeto y se basa en la posibilidad de inteligir al ente en cuanto ente en su completitnd, 
posibilidad que es demostrada en la teoría tomista y supuesta en su definición de verdad. El 
método astronómico sólo se interesa en lo que el ente tiene de cuantificable y al no partir de 
principios necesarios no podemos tener seguridad de si conocemos o no, su posibilidad o 
legitimidad no se illlplica de este cuerpo doctrinal, determinar la posibilidad de un sistema 
astronómico verdadero no es posible en este contexto. Nó es un problema que Santo Tomás 
esté interesado en resolver. De ellos sólo podemos predicar mayor o menor grado de Cef\eza 
según la rigurosidad de sus demostraciones, y que tal certeza es mayor que la Flsica y que 
por medio de ella puede alcanzar precisión para hacer cálculos que le permitan describir las 
posiciones de los planetas en diferentes momentos de un período de tiempo La Astronomía 
es una ciencia de la apariencia en sentido platónico. La certeza que le confiere su cercanía 
con las Matemáticas la alejan de la p_osibilidad de captar lo verdaderamente real, esto es, el 
objeto en tanto existente. La Cosmología se fundamenta en el principio de ii\zón suficiente, 
la Astronomía postnla su carácter empírico sin buscar trascender los datos observables 
postnlando existencia d.e cosas 7 

Las cuestiones de verdad no pueden ser relativas a los sistemas astronómicos por l:¡ue 
ellos parten de principios matemáticos que, por su función lógica no es la de ser juicios; no 
se corresponden, ni pueden, con la. esttuc(¡¡ra de las cosas, son formas abstractas sin conte­
nidos, de las que podemos decir que adquieren su "carne" del ql!é que les da la astronomía. 
Ellos sólo pueden garantizar la certeza (un grado elevado, al menos) y nunca la correspon­
dencia con la realidad tomista. 

Por último, el silogismo científico es el instrumento. apropiado para obtener una demos­
tración rigurosa. Se considera como tal a uno que parte de premisas verdaderas. Los princi­
pios matemáticos de los que se parte son juicios verdaderos si consideramos a la Matemá­
tica separadamente, pues en ella los atributos demostrados pertenecen per se a .su sujeto 
propio, por eso es que sus conclusiones son necesarias Ahora, cuando ellos_ son aplicados~ 
como sucede en las ciencias intermediarias, ellos dejan de .ser juicio,_ para actuar como 
esquemas que muestran el origen formal del objeto estndiado. Esta plasticidad de los juicios 
matemáticos se debe a su alto grado de abstracción, y por ello es que pueden ofrecer el por 
ql!é a diferentes ciencias. Cada sistema astronómico apela a juicios matemáticos diferentes, 
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el no saber si partimos del principio adecuado para hacer encajar en él la realidad celeste, es 
lo que le da a la Astronomía su carácter de conjetural y la no-necesidad de sus 
conclusiones. Los atributos no están siendo aplicados per se en las conclusiones. 

Desde este punto de vista, la jerarquía tomista de las ciencias es salvada en cuanto a la 
certeza. La verdad sería una cuestión relativa al conocimiento en ¡!;eneral y no relativa a 
sistemas del mundo. P~esto qÜe para hablar de verdad debemos com¡Írometeníos con la 
existencia de las cosas, y esto la Astronomía no lo hace. Así, son las conclusiones de la 
Cosmología y no las de la Astronomía las que podremos legitimar con el predicado de la 
verdad y de las que obtendremos demostraciones rigurosas. Es la Cosmología la que sería 
ciencia en el sentido propio. Tiene verdad y certeza.• Si bien la Cosmologíá tomista incluye 
las investigaciones relativas al sistema del mundo, nu es de estos fragment!)s de l()s que 
predicamos la verdad. Trata del mundo como un todo y no de aspectos cuantificables como 
sus partes astronómicas. Lo que se legitima en la teoría tomista es la posibilidad de una 
do_ctrina ac_erca.deLmundo en su c_ompletilud en.. tanto ¡>osibilidad clel intelectu hum!l)lo de 
acceder a él. La realidad aprehensible es cosmológica, no astronómica. 

Notas 
1 Nascimento, C.A, pág. 21. 
2 Cti con comentario de-Santo Tomás, De·caelo et mundo, 111, en Nascimt;nto, C.A. do~ p~~.·-22, 2?: y noU~:30. 
3 Física aquí se -entiende en,un -sentido diferente -al actual,_ las ciencias fisic¡15 eran las que trataban más· de· cerc¡1 
con la materia sensible, tales .eran, p.or ejemplo, la ciencia ~et a,rco iris,_ ta ~ie.nc.ia n~v,al, tª .Rr,ágt:lc~ .<le _hl mú~ica, 
etc. · -- · · 
4 Cfr., Nascimentó, pág. 43. 
5 Cfro Aristotle: Postetior Analytics, 1, vl-x. 
6 Cfr con Nascimento, C. A.. págs. 42, 43 
7 Cfr K:oyré A pá• 64-
8 La concep~ión: de ~osmos es la concepción del mundo como un todo finitO, cerradO y jerárqufcamente ordenado, 
históricamente está ligada a 'la visión del mundo geocénti'ÍCó: Cfr. Koyré, A: pág._ 6: 
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