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Epistemologia e H1sto.r1a de la Ciencm • Volwnen 16,2010 

Galileo Galilei, los climas, y la tradición del Tractatus de sphrera 
de Johannes de Sacro hosco 

Roberto de Andrade Marttns' 

1. Introducción 

Este traba¡o estucha una obra poco conoada de Gahleo Gahle1: el Tralla/o del/a sfera ol'Vero 

cos111ografta que él compuso aprmamadamente en el 1596 (seguramente antes del 1604), cuando 

todavia no defendía el s!stema de Copérruco (Favaro, 1891 ). 

Gahleo Gahle1 fue profesor de matemánca de la Uruvewdad de Padua del 1592 hasta el 

l6LO. En este. período escr1b1ó para sus estud!antes el Tmttato del/a sfora, que es un hbro texto de 

astronomía. El Trattato del/a sfora de Gahleo no fue pubhcado durante la v1da del autor. Se pubhcó 

solamente en el 1656, por "Buonardo SaVl" - seudórumo del padre Urbano DaVlso. Muchos 

creían que no era una obra de Gahleo, pues defendía la astronomía de Ptolomeo (Gahleo, 1656, 

Gahleo, 1891). 

Esta obra de Gahleo es basada sobre el Tractat11s de sphrera de Johannes de Sacrobosco (s¡glo 

XIII) - uno de los hbros de astronomía más populares de todos los nempos (aprox1madameme 

250 edlc10nes), del s¡glo XIII hasta el h.'\TIII. El Tractaltts de sphara de Sacrobosco era un hbto 

muy sunple y pequeño, C5h rnfotmacwnes generales sobre lo·s c1elos, sus moVlnuentoS, y tamb1én 

sobre la T1erra. El titulo del Tractatus de sphara v1ene de las esferas celestes, y ramb1én de la 

eifáa amular, que era un msttumento empleado para exphcar la estrucrura y: l.os movumentos 

celestes. Su contemdo está presentado en el ln1C!O del hbro, que aquí reproducunos a parnr de 

una traducaón castellana ant1gua: 

El tratado de la Sphera lo dtVIchmos en quatro capitules. chremos pnmero de la 
composición de la Sphera, que cosa sea Sphera, que sea su centro, y que sea el Exe de la 
Sphera, y qua! .sea el Polo del mundo: quantas sean las Spheras, y qua! sea la forma del 
mundo. En el segundo trataremos de los cJ.rculos de que la Sphera matenal se compone, 
y la sobre celestial (qu~ por est..1. se 1magrna) se entiende estar compuesta. En el tercero 
del Nacinuento y Ocaso de los Signos, y de la dlVeistdad de los dias, y de las noches, y 
dtvision de los Chmas. En el quarto de los crrculos y movi11llentos de los Planetas, y de 
las causa..<> de los Eclypses. (Rocamora y Torrano, 1599, fot 222v) 

Sacrobosco escnb1ó su Tractatus aprox1madamente en el1230. El hbro pronto se h1zo popular, 

y en poco tiempo empezó a ser copiado y comentado por muchos profesores de toda Europa. 

*Grupo de História e Teona da Ct€:ncta, U111camp, Brastl. 
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En el s1glo XIII han comenzado a aparecer nuevas verstones y comentano~ sobre el hbro 

de Sacrobosco por IYllchael Scot, John Pecham, Bemard de la Tretlle, Campanus de Novara, 

Robertus Anghcus y otros. En el stglo XIV fueron escntos nuevos comenranos, por Ceceo 

d'Ascoli, Ntcole Oresme, Pterre d' Ailly, Henry oJ Suire-nberg, Blasms de Parma y muchos otros. 

En el siglo XV hay Importantes comentarlos de FranCiscus Capuanus de Manfredorua, Jacques 

Lefevres d'Éraples, Wenceslaus Faber von Budweis, Pedro Crruelo y otros. En el siglo A.'VI la 

obra de Sacrobosco es todavía muy unportante, y surgen los comentanos de Joannes Baptlsta 

Capuanus, Erasmus Oswald Schreckenfuchs, Francesco Gmntlru, Chnstoph Clavms (con 500 

págmas) y otros (Thorndike, 1949). 

El Trattato dd!a sfira owero cosmografta de Gahleo es parte de esta tradiciÓn basada en el hbro 

de Sacrobosco. Comparando el libro de Gahleo al de Soctobosco, se ve que la secuencL~ y el 

conterudo son muy simtlares. Sin embargo, GaWeo no se refiere al nombre de Sacrobosco en su 

hbro. 

Hay diferenCias de estilo. Sacrobosco ha Citado en su libro algunos poetas clás1cos, como 

Vttgllio, OVIdlO y Lucano; muchos de los comentanos adtaonaron otras citas hteranas (1vlartms, 

2003) Gahleo no menc1onó nmgún poeta en su hbroc de¡ó fuera de su Tratado casi todas las partes 

del trabaJo de Sacrobosco que contenían referenoas a los poetas romanos. No sabemos la razón 

por la que eVItÓ las atas poéticas. 

Tamb1én hubo muchas adiciOnes hechas por Gahleo. En vanas partes de su Tratado presenta 

informacwnes mas detalladas que el libro de Sacrobosco. Añade mcluso tópiCos que no son 

discundos por el autor medieval. 

En un traba¡o reCiente, presentamos un anáhs1s detallado de la pnmera parte del libro de 

Gahleo (Martms & Cardoso, 2008) En este articulo analizaremos un úruco caso: el tratarruento 

de Gahleo de los chmas. Esta es una Importante parte del capítulo 3 del Tractaltts de sphaera. 

GaWeo añach6 vanos detalles y una tabla que no ex1ste en el texto de Sacrobosco. 

El análisis de este eJemplo nos pe-r-mtttrá comprender un poco sobre el modo como se 

componían los comentanos al Tratado de Sacrobosco, y nos perrmnrá también comprender algo 

sobre el método dellustonador de la ciencia 

2. Los climas geográficos 

¿Qué s1gmfica "chma", en el contexto del Tractat11s de Spha:ra? La palabra "chma" vtene de 

KAt¡.m, en gnego, que qwere dec1r wclmaaón. Se empleó este térrruno desde Eudoxo de Cmdos 

para md1car la lantud geogr.ifica de un local. Muchas vece_s se decía "la mchnac1Ón del umverso'~. 

Se comprendía que una persona en el ecuador (ba¡o la línea ecua tonal celeste) debía ver los polos 

celestes en el honzonte. S1la persona se ale¡a del ecuador, hacia el norte, el polo norte se levanta 
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sobre el honzonte, y la mchnae1ón del e¡e celeste con respecto al hm12ome (o "altura del polo") 

es ¡gual a la lantud geográfica. 

Htparco de Ntcea dio a esta palabra un stgmficado más restricnvo y técruco y la relaaonó a un 

con¡unto de fa¡as paralelas al ecuador terrestre. lntrodu¡o la 1dea de un s1stema de círculos paralelos 

en los cuales ciertas propiedades astronórmcas unportantes tenían una diferencia stgruficaova .. La 

p11ne1pal dJ.ferenCla era la duraCIÓn máxu:na del día (durante el solsnClo de verano) 

Se sabía (por constderacwnes teóncas y no por observaaón) que para una persona en el 

ecuador todos los días y noches del año tienen la rmsma durac1ón. Cuando uno se ale¡a del 

ecuador hacia el norte, hay diferencias cada vez mayores entre los días y b..s noches, en mv1erno y 
en verano. En el día del solsoc1o de verano las noches son más cortas y los días más largos, y en el 
solsncto de mvrerno, los días son más corros y las noches mis largas, Cuando uno llega al círculo 

polar, el día del solsncto de verano nene 24 horas y no hay noche. 

H1parco 1magmó un s1stema de círculos paralelos al ecuador espaCiados de tal modo que la 

duraCión máx1ma del día, en el solsncto de verano, vana medm hora de uno para lo stgwente .. En 

este s1stema, los dunas son faps de la superficre de la Tierra en las cuales la duractón máx1ma del 

día vana solamente medta hora. 

La long¡rud geográfica exacta de estos paralelos puede ser calculada matemáncamenre, st uno 

sabe un sólo parámetro astronónuco: la oblicmdad ( ó declmaaón) de la eclipttca. Este es el ángulo 

máxuno que la línea Tierra-Sol forma con el plano ecuatonal Su valor cambta lentamente, y en 

el nempo de Galileo terúa valores próxunos de 23" 30'. Ptolomeo empleó un valor de 23" 51' 20" 

para la declmaClón de la eclíptlca y calculó las latitudes de paralelos corresponchentes a una larga 

hsta de duracwnes máxtmas del día. Probablemente Htparco había calculado--Q__na tabla semeJante 

de paralelos. 

Hay 24 chmas del ecuador hasta el círculo polar. Sm embargo, por mfluene1a astrológiCa, 
' 

se nombraban 7 chmas espec1ales (correspondientes a los 7 astros errantes) que pasaron a ser 

considerados los úmcos relevantes. Postblemente esta doctrma empezó con el astrónomo y 

geógrafo Serap10, d1scípulo de H1parco. 

El rmsmo sistema de los chmas fue empleado por Ptolomeo. Para él, el1mc10 de la serte de 

chmas no corresponde m a la duraCIÓn de 12 horas (ecuador) m a la de 12 horas y mecha. El 

pnmero chma empteza en el paralelo para el cual la duraciÓn máxima del día es de 12 horas 

y 45 rrunutos, y terrruna en el paralelo en el cual esta durae1ón es de 13 horas y 15 m1nutos. 

El paralelo en el cual la duractón es exactatnente 13 horas es el medto del pnmero chrna. El 

segundo chma emp1eza donde el pmnero termma; va del paralelo donde el dia máxuno es de 13 

horas y 15 m1nutos hasta el paralelo en el cual el día máxtmo es de 13 horas y 45 1mnutos. Y así 

sucestvamente para los otros dunas. 
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Los siete chmas pnnCJpales esr,,ban asoc1ados a Ciudades o locales unportantes por donde 

pasaba el paralelo del medio de estos chmasc (1) Meroe (2) Syene (3) Aboandna ( 4) Rhodes (S) 

Helesponto y Roma (6) Med10lanum (7) Borysthenes. 

3. Galileo y los climas 

El Tractatus de Spharo de Sacrobosco descnbía exactamente estos siete chmas tradJCJonales. El 

Trattato del/a Sjera de Gahleo presenta los chmas de una forma d!ferente: 

Los geógrafos llaman de chma al espaciO de la Tierra comprendido entre dos círculos 
paralelos a la equinocaal, con tal distancia entre ellos que el día mi.."i:tmo crece media hora, 
Ptolotneo solamente presentó Slete de estos chmas, que eran suficientes para incluir las 
partes de la -Tíerra más conoc1das en aquel oempo, cuando todavía no habían avanzado 
mucho hacia el polo. 
Pero en nuestro nempo, en el cual las navegac10nes modernas ampharon mucho el espacio 
conocido hacia el Septentrión, los geógrafos modernos multiplicaron el número de chmas 

hasta 22, e estos son los que se poden comprender en la tabla siguiente. (Galileo, 1656, 
pp. 90-91, Galileo, 1891,p. 243) 

El Tmttato del/a S jera de Gahleo presenta entonces un cuadro con 49 paralelos, mformando su 

latitud y la durac1ón del día más largo de cada uno, 1dent1fica el UllCIO, mecho y fin de los 22 chmas 

~'moP~nQ~" ,_y millca_ illgM~S. por: do_nde transita el medio de cada chma. 

Comprendemos que Gahleo quería presentar una verstón actualtzada de los clunas geográficos. 

Pero ¿de donde sacó las ínformactones de su cuadro? QUIZás Galileo calculó 1os datos de su tabla~ 

qmzás los sacó de otro autor, sm deorlo. ¿Es postble descubnr de donde saheron estos datos? 

Hay vanos mdlc10s que uno puede notar y que podrían ayudarnos a aclarar este punto. 

(1) El hbro de Gahleo fue escoro en un d!alecto ltahano, pero el cuadro de los chm;ts nene 

mformac10nes en latín. 

(2) Gahleo menCionó 22 chmas~ O.ttos autores del s1glo XVI mencionaban diferentes 

números. El famoso cosmógrafo Petrus Ap1anus (Peter B1enew1tz), por eJemplo, descnb1ó 9 

chmas (Ap1anus, 1553, fols. 7v, Sr). 

(3) Las tablas de los chmas presentadas por d1ferentes autor~s est_aban .~akuladas para d!versos 

valores de la declinaciÓn de la eclíptica. El cuadro de Gahleo corresponde a una declrnac1ón de la 

eclíptica de 23° 29', que no era muy común en el stglo XVI 

4. Las tablas de climas de Galileo y de Clavius 

Después de una busca en diversos comcntanos del Tractatus de Sacrobosco del stglo XVI, 

encontramos en el comentano de Chnstoph Clavms un cuadro muy semeJante al de Gahleo 
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(Clavms, 1585, pp. 429-430) Las mformac10nes en latín son exactamente las rmsmas. Además, 

el cuadro de Clavms utiliza también la dechnac1ón de la eclípnca de 23" 29'; nene 22 chmas, e los 

números presentados son casltdénncos a los de Galileo. 
Como la pnmera echc1ón del comentano de Clavms a Sacrobosco es del1570, es ev1dente que 

Clavms no podría cop1ar su tabla de Gahleo, pero lo mverso era pos1ble. Sm embargo, hay unos 

pocos números ffiferentes en las dos tablas. 

Qmzás Gahleo calculó todos los números, que tenían que ser 1guales o seme¡antes a los de 

Clavius ya que emplearon el rmsmo valor de la dechnac1ón de la ecllptica; y los números diferentes 

serían porque uno de ellos se eqUivocó en los cálculos. 

Para aclarar esto, en pnmero lugar nosotros calculamos todos los valores de las laurndes de 

los 49 paralelos relevantes, empleando el válor de 23" 29' para la dechnac1ón de la eclípnca Los 

resultados son cas11dénncos a los pubhcados por ClaV!us. Las lantudes de cas1 todos los paralelos 

son exactamente las nusmas (en grados y minutos) Sm embargo, hay chferenaas 1IDportantes 

para dos de los paralelos. 

Paralelo cálculo Clavius 
7 24" 11' 23" 11' 
15 45" 31' 44° 29' 

Para uno de ellos, el cálculo da al valor de 24" 11' y Clavms md1ca 23" 11' (qUIZás un lapso 

de copla) En otro paralelo, el calculo nos lleva al valor 45" 31', y Clavms mdica 44" 29' Son 

illferenc1as muy grandes y que una persona podría ¡dentlficar leyendo cuida~osamente: la tabla 

de Clavms y notando una trregularidad en el crecumento de las latitudes .. Efecnvamente, hay 

un e¡emplar de la ediCIÓn del libro de Clavms del 1602 donde un lector atento corng¡ó estos 

números. 

Hay otras tres d1ferenc1as, menores. 

Paralelo cálculo Clavius 

22 55" 36' 55" 34' 

35 64" 9' 64" 6' 

38 65" 6' 65" 9' 

Son dlferenc1as de solamente 2' o 3', pero sigruficatlvas, ya que para todos los otros paralelos 

la concordancia es perfecta. Excepto por el pnmero de estos tres errores, los otros dos podrían 

ser errores de upografía o de alguno coprsta (antes de la 1mpres1Ón) Realmente, cambrar 6 por 9 
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y VIceversa era común, en aquel nempo, ya que los npos metáhcos empleados para estos números 

eran 1dénttcos. 

¿Serian los errores del hbro de Clavms producidos por un npógrafo? Para chequeado, 

t:otnpat-aintfs 9 é&clones de Su comentai:lo~ Roma, "1570~ Roma, 1581; Roma, 1585, -Veneaa, 

1591, Lyon, 1593, Lyon, 1594, Lyon, 1602; Roma, 1606; Lyon, 1607. En todas estas echcwnes, los 

números de la tabla son los rrusmos 1 Por lo tanto, el error no fue de un npógrafo, fue- del autor 

rrusmo o de un copista que preparó el ongmal para la npografia. 

Cuando confrontamos el cuadro de Clavms con el de Gahleo, vemos que los errores del 

pnmero están presentes también en el hbro del segundo. Es muy pequeña la probabilidad de que 

GaWeo puchera calcular los números del cuadro y cometer exactamente los rrusmos errores. Esto 

sug¡ere fuertemente que Gahleo copió toda la tabla de la obra de Clavms. 

Hay, sm embargo, tres illferenaas entre los números de Clav1us y los de Gahleo - y estos 

valores de Clavms son Idénticos a los que obtenemos hoy por el cálculo. 

Paralelo Clavius Galileo 
2 4" 18' 4° 14' 
3 8" 34' 8" 38' 
31 62" 25' 62" 52' 

En los tres casos, unopuede p~lls~gnl'tmres del copista (Gahleo o un au.'<ll!ar) o delnpógrafo. 

En los dos pnmeros casos, el 8 se cambió por 4 y el 4 por 8, e son lineas connguas de la rrusma 

tabla. En el tercero caso, hubo una mve:rs1ón d¡= los números (52 en vez de 25) 

5. Otras tablas de climas 

Todo eso es coherente con la conjetura que Gahleo copió su tabla del libro de Clavms. Hay, 

sm embargo, otras posibilidades. Qmzás Gahleo sacó sus números de un autor que los copió de 

Clavms. 

Buscando otros comentanos al Tracfa/J!S de Sphaera del ttempo de Gahleo, encontramos que 

el de Francesco Piffen (pubhcado en el 1604) connene también una tabla casiidénnca a las de 

Clavms y de Gahleo (P1fferi, 1604, pp. 348-349) Y, en este caso, el autor escnbió claramente que 

Iba a presentar "la tabla del padre Clavms". 

Hay unas pocas illferenct.as entre los números de P1ffer1 y de Clmrms y algunas son difere-ncias 

que están presentes Igualmente en la tabla de Gahleo' 

Paralelo Clavius Pifferi Galileo 
2 4" 18' 4° 14' 4'' 14' 
3 8" 34' 8° 36' 8" 38' 
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31 62" 52' 62" 52' 

38 65" 9' 65" 9' 65" 6' 

Es relevante mencwnar que P1ffen fue profesor de la Uruvers1dad de Padua antes de Gahleo. 

No es unpos1ble que Gahleo tenga sacado sus datos de un manuscnto de P1ffen. 

Sm embargo, todo esto no nos perrmte conclwr con segundad que Gahleo sacó los nútneros 

de su tabla del libro de Clavms, cl.u:ecta o mdtrectamente. Hay otra poSibilidad: qmzás Galileo y 
Clavms los sacaron de un otro autor antenor a 1570. 

Buscando otras poSibilidades, logramos encontrar el libro de (aspar Peucer, E!ementa tÚJctnnae 

de cmu!ts coelesttbns (1569), donde el autor presenta una tabla de 22 climas, 1déntica a la de Cla>~us 

y con los rmsmos errores .. pero publicada un año antes de la pnmera edlaón del comehtano de 

ClaV1US. (Peucer, 1569, pp 268c269) 

Es pos1ble que ClaVlus tenga sacado su tabla del libro de Peucer. Por supuesto, el ongen de las 

tablas podría ser antenor, ya que Peucer menc1ona su maestro Erasmus Remhold d1ciendo que 

él había defirudo los 22 climas hasta la lanrud de 66" 31' (como Peucer) Todavía, exanunando 

diversas obras de Remhold, no logramos encontrar una tabla semepnte. 

6. Comentarios finales 

Podetnos reswmr nuestros resultados del modo stgmente. 

El concepto de los 22 dunas, y el calculo de los paralelos empleando la declmac1ón de la 

eclípnca 1gual a 23" 29' está presente en el trabaJO de Caspar Peucer (y qmzás en el de su maestro 

Erasmus Remhold). 

Clavms sacó su tabla del hbro de Peucer (o de Remhold). P1ffe11 sacó su tabla de ClaV1us. 
' Probable!nente Gahleo sacó su tabla de Clavms, o de Peucer, o de Re1nhold, o de un mariuscnto 

de P1Jfen. Ciertamente no calculó su tabla, ya que reproduce errores de Peucer y Clavrus (y <)e 

P1fferi) 

Este eJemplo muestra como los autores de aquel ttempo comporúan sus obras. en gtan parte, 

captando directamente partes de otros hbros, sm citarlos, y qmzás mtroduc1endo errores. Gahleo 

no fue una excepctón a la práct:tca de su t:tempo. 

Este epomplo nos muestra tamb1én algunos de los aspectos del trabaJO del lustonador de 

la aencta .. No es posible estudmr una obra sm comparada con otras del m1smo período. El 

estuillo de un trabajo lleva a preguntas y conJeturas, y hay que buscar otros hbros y compararlos 

con extremo cutdado, exanunando las htpótests lustonográficas y procurando aclarar los ptmtos 

obscuros. Unas 'reces es postble sacar conclusiOnes claras, otras veces, no es postble dec1dir entre 

chversas pos1bilidades. 
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