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INTRODUCCION

Thomas Hobbes es mas conocido por su Tratado sobre el Ciudadano o por el
Leviatan, obras politicas, que por su produccion cientifica en sus aportaciones y
sus polémicas. Y sin embargo esta produccién cientifica es suficientemente am-
plia para acreditarle como hombre de ciencia: aparte de este Tratado sobre el Cuer-
po se pueden recordar algunos de sus titulos como Objectiones ad Cartesii Medita-
tiones (1641), el Tractatus opticus y unas notas sobre Ballistica en Sagitata
physico-mathematica de Mersenne (1644), las Six Lessons to the Professors of Mathe-
matics of the Institution of Sr. Henry Savile, in the University of Oxford, la Examinatio
et emendatio mathematicae hodiernae (1660), el Dialogus physicus sive de natura aeris
(1661), los Problemata physica (1662), De principiis et ratiotinatione geometrarum
(1666), Quadratura circuli, cubatio spherae, duplicatio cubi breviter demonstratae (1669),
Rosetum geometricum (1671), Lux mathematica (1672) y el Decameron physiologicum
(1678) entre otros. Baste recordar que en 1678, un ano antes de su muerte y con
91 anos, redactd un tratado de Cyklometria.

Y si bien es cierto que el proyecto vital mas importante para €l era la elabo-
racion de una «Ciencia Politica», su dedicacion a la ciencia no fue meramente ins-
trumental (para acreditar su prestigio ante los sabios de la época o para avalar sus
propuestas politicas) sino muy sustantiva, aunque solo fuera por el hecho de que
esperaba, a través de ella, alcanzar o aproximarse a la clave de un universo que
estaba «escrito en lenguaje matematico» segun expresion de su admirado amigo
Galileo. Por eso se dedicéd a las matematicas y a la ciencia en general, no como
quien aprende una disciplina sino como quien emprende una exploracién a tra-
vés de un territorio enigmatico que le llevaria a comprender de forma definitiva
la realidad.!

No es facil separar en Hobbes su Ciencia y su Politica (en su «Ciencia politi-
ca») y es un ejemplo histoérico del componente tecnocratico que puede derivarse
de la consideracién de la politica como ciencia y del caracter absolutista de la po-

! En ningln caso podria caer sobre €l el reproche que hacen Sokal y Bricmont a algunos filésofos que hablan de

ciencia sin saber de qué hablan. Ver SOKAL, A. y BRICMONT, ]., Imposturas intelectuales, Barcelona, Paidés, 1999.



TRATADO SOBRE EL CUERPO

litica que de ahi se origina, del estado Leviatin como autémata, etc., ya que, al
1gual que las leyes cientificas, las leyes politicas no serian cuestién opinable.

Pero al margen de la influencia que la ciencia ejerciera en sus concepciones
politicas, ;cudl fue el papel que jugd Hobbes en la ciencia del siglo xvii? ;Fue un
mero aficionado, o por el contrario realizé aportaciones de consideraciéon? Las
respuestas a estos interrogantes han resultado ser muy polémicas, y van desde un
entusiasmo desmedido hasta el silencio descalificador.

Entre las opiniones entusiastas estd la del propio Hobbes que, en cuestiones
profesionales, manifiesta un sorprendente nivel de autoestima:

«Mereceré la fama de haber sido el primero en sentar las bases de dos ciencias: la de
la Optica, que es la mas curiosa, y la de la justicia natural, expuesta en el libro De Cive,

que es la mis 1til de todas».?

Pero entre los elogios mas autorizados posiblemente esté el de Leibniz, a
quien habia llenado de satisfaccion su definicion del raciocinio como calculo, en
el tratado De Homine, y que le hizo escribir:

«Profundissimus principiorum in omnibus rebus scrutator, Th. Hobbes merito posuit
omne opus mentis esse computationem». [Investigador profundisimo de los principios de todas

las cosas, Th. Hobbes afirmé con razdén que toda obra de la mente es computaciéon’.]

Ante estos elogios de Leibniz, E. Yakira matiza que Hobbes no era un 16gi-
co ni un matematico de la envergadura de Leibniz, pero que su trabajo debe to-
marse en consideracion.*

Como opiniones negativas estan, en primer lugar, las de bastantes historiado-
res de la ciencia que le citan Gnicamente de paso o no lo mencionan en absoluto.
Entre estos altimos, y por citar algunos casos, se encuentran P. Rossi, en El naci-
miento de la ciencia moderna en Europa,® E. T. Bell, en Historia de las matematicas,® o

2 Alude a sus obras sobre Optica A minute or first draught of the Optiques, y a los estudios de Optica que incluyd en
el De Homine.

* Esta idea de reducir todo razonamiento a un célculo ya estaba en R. Lulio, pero hasta Boole no tuvo lugar su for-
ma operativa. Tampoco puede considerarse esta intuiciéon de Hobbes como fundamento de futuras teorias computacio-
nales de la mente (Fodor), sino a lo sumo como un precedente historico.

* YAKIRA, E., Pensée et calcul chez Hobbes et Leibniz, en ZARKA, Y. Ch. y BERNHARDT, J., Thomas Hobbes. Philoso-
phie premiére, théorie de la science et politique, Paris, Presses Universitaires de France, 1990, p. 128.

> Rossi tiene otra obra en tres volimenes (dirigida por él): Storia della Scienza, en la que ni se menciona a Hobbes.

® BeLL, E. T., Historia de las Matemdticas, Mé&jico, Fondo de Cultura Econémica, 1985, p. 142.
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M. Serres en Historia de las ciencias’. Pero el caso mas sorprendente es el de V. Ron-
chi, estudioso de Hobbes, que en su Histoire de la Lumiére® no menciona a Hob-
bes en un cronograma que construye en las pags. 172-173, de los principales te6-
ricos de la Optica en los siglos XV-XIX.

Al margen de estas dos posturas extremas, lo cierto es que la obra cientifica
de Hobbes ha suscitado, y de manera especial en estos altimos anos, una canti-
dad considerable de estudios tanto por parte de filésofos como de hombres de
ciencia, a los que aludiré enseguida.

Es cierto que Hobbes fue arrogante al considerar su condicién de hombre de
ciencia, pero una de las causas que puede haber influido en ello habria sido su ab-
soluta independencia intelectual. En el siglo XviI casi todos los pensadores (Spi-
noza fue otra excepcion) estaban vinculados a alguna institucion, religiosa, uni-
versitaria o de la nobleza, que les protegia y les procuraba un amparo muy util
para la investigacidon. Hobbes, en cambio, que ni fue clérigo ni profesor univer-
sitario ni noble, ni tenia fortuna personal, sentia la seguridad de quien no debe
nada a nadie. Este caracter de «lobo estepario» forma parte del atractivo que des-
pierta su obra aunque no le redima de sus limitaciones.

EL SIGLO XVII

Era dificil, por otra parte, que un pensador como Thomas Hobbes, interesa-
do en todas las areas del conocimiento y que convivid con los principales talen-
tos cientificos de su siglo, no hubiera sentido la atracciéon de la nueva ciencia, que
abria horizontes deslumbrantes al conocimiento del universo.

Entre sus contemporaneos se encuentran nombres tan universales como Ga-
lileo, Harvey, Huygens, Descartes, Mersenne vy, ya al final, Newton y Leibniz. Y
aunque Hobbes nunca fue un matematico genial, sin embargo siguidé con aten-
cion el giro decisivo que en su siglo experimentd la matematica, y no sélo como
espectador, como observa Ronchi’, sino como actor. Cuando Hobbes comenzd

7 En «La refraccién y el olvido cartesiano» silencia por completo a Hobbes. En el resto del libro también. SERRES,
M., Historia de las ciencias, Madrid, Catedra, 1991.

8 RONCHI, V., Histoire de la Lumiére, Paris, Editions Jacques Gabay, 1956, pp. 172-173.

? «Thomas Hobbes, au cours de sa vie presque centenaire, a vécu presque entiérement la période historique de ce
profond bouleversement des directives philosophiques de la science, et pas seulement comme spectateur; également com-

me acteur.» RONCHL, V., Introduccién al Traité de I’homme, Paris, Albert Blanchard, 1974, p. 20.
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sus estudios, lo que se ensenaba era los Elementos de Euclides; tenia 49 afios cuan-
do Descartes publicd su Geometria, que dio origen a la geometria analitica, y a su
muerte en 1679 ya Newton habia redactado sus primeros escritos sobre el calcu-
lo fluxional, y Leibniz estaba plenamente dedicado a las matematicas.

Seria extrafio que un hombre tan receptivo como Hobbes no hubiera sido in-
fluido por esas nuevas matematicas y por los hombres que hacian la ciencia de su
siglo. Porque ademas de un trato personal con muchos de ellos (sobre todo del
circulo de Mersenne), en ocasiones agrio, como es el caso de Descartes, mantu-
vo una relacién de amistad con Galileo, por medio de cartas y de su visita en Flo-
rencia, y con Harvey, con quien sostuvo un trato mas personal. Hacia estos dos
ultimos van dirigidos de manera especial los elogios que les dedica:

«Galileo fue el primero de nuestra época en abrir las puertas del conocimiento del
movimiento. (...) Harvey ha descubierto por primera vez, con admirable sagacidad, la cien-

cia del cuerpo humano, la parte mis provechosa de la ciencia natural».!

Este fue el escenario en el que se represento la nueva ciencia, en el que Hob-
bes figuré no como protagonista pero tampoco como mero espectador.

La Filosofia

Cuando comenzd a interesarse directamente por la ciencia, Hobbes ya tenia
una formacion filosofica, a la que él habia dado un caracter muy personal.

Pensaba, en primer lugar, que la Filosofia era «un conocimiento de los efec-
tos de las apariencias, que adquirimos por un verdadero raciocinio a partir del co-
nocimiento previo que tenemos de sus causas o generacion; y a su vez, de las cau-
sas y generaciones que se derivan de un conocimiento previo de sus efectos».!!

La verdad no consiste ya, como en la filosofia clasica, en la adecuacién de la
mente y la cosa, sino en un acuerdo sobre el sentido de los términos en que se
expresa en las definiciones. Por eso una de las teorias mas conocidas de Hobbes
es su teoria de los signos: las palabras son «marcas», que tienen una funcién pri-
vada de recuerdo, o «signos», que tienen una funcién puablica de comunicacion.
E Yakira hace notar que

1" En WATKINS, J. W. N., Qué ha dicho verdaderamente Hobbes, Madrid, Doncel, 1972, p.60.
""" En este Tratado sobre el Cuerpo, 1, 2.

12



INTRODUCCION

«En efecto, Hobbes llega incluso a interpretar la relacién entre causa y efecto como
una relacion simbdlica. Al consecuente —dice— lo llamamos ‘signo’ del antecedente, y
viceversa. Esta semiética generalizada corrobora, sin duda, el sentimiento de que en su
teoria estin muy presentes ciertos aspectos formales; pero lo esencial estid no obstante en
la funcién comunicativa de los signos. Al igual que todo lo que saca al hombre de su na-
tural soledad es artificial, la lengua es el resultado de un acuerdo entre los hombres. Las
definiciones que establecen el significado (o tal vez el uso) de los signos son, pues, con-

vencionesy.'?

Y respecto a la composicion de lo real, ésta estd formada por una sola subs-
tancia (no dos, como pretendia su aborrecido Descartes), en lo que coincide con
Spinoza: «Deus, sive natura, sive substantia». Pero esta nica substancia es de or-
den material y se comporta de una forma mecanicista, esto es, de acuerdo con las
leyes de la mecanica. En esta teoria mecanicista influy6é notablemente, tanto en
Hobbes como en Descartes, la teoria de Harvey de la circulacién de la sangre
que, al decir de Rossi,

«se convirtié en el punto de partida de la biologia mecanicista y se presentd como una

auténtica revolucion frente a la fisiologia galénica».’®

Esta mirada mecanicista se extendi6 a todos los Ambitos de la realidad, hasta
el punto de que F. Tdnnies, al juzgar a Hobbes en este aspecto, dice que:

«Hobbes es materialista como lo es todo el mundo o estd camino de serlo»'*

Esta solucidon materialista, aplicada a la cuestion cuerpo-mente fue, en opi-
niéon de Crombie,

«Un intento de corregir la unidad de la teoria que pretende la ciencia, mostrando
que los fendémenos mentales podian derivarse exhaustivamente de las leyes que gobier-
nan el comportamiento de la materia o reducirse a ellas. (...) Es natural que desde el prin-
cipio el materialismo estuviera asociado con el propdsito de convertir una mitad de la
dualidad cartesiana en un sistema de metafisica antiteoldgica que enarbolara la bandera

de la Ciencia.»"

12 YAKIRA, E., Pensée et calcul chez Hobbes et Leibniz, en ZARKA, Y. Ch. y BERNHARDT, J., Thomas Hobbes. Philoso-
phie premiére, théorie de la science et politique, Paris, Presses Universitaires de France, 1990, p. 132.

13 Rossl, P., El nacimiento de la ciencia moderna en Europa, Barcelona, Critica, 1998, p. 170.

4 TONNIEs, F., Vida y doctrina de Thomas Hobbes, Madrid, Revista de Occidente, 1932, p. 155.

> CROMBIE, A. C., Historia de la Ciencia: de San Agustin a Galileo/2, Madrid, Alianza Editorial, 1974, pp. 276-277.
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El mundo animal forma parte de este mecanismo pero con movimientos que
le son propios: estd por una parte el movimiento vital de la sangre en movimiento
por el cuerpo (Harvey), y es un movimiento no consciente ni libre. Por otra par-
te estd el movimiento animal, que es voluntario y consciente, que nace de la ima-
ginacion; y el conatus: el impulso vital que Spinoza extendid a todo el universo.

No obstante, la mentalidad de Hobbes le lleva a valorar una mecanica rigida,
precisa y previsible, como una mecanica de relojeria (el reloj del universo). El po-
der absoluto del Leviatan tendria esas caracteristicas de seguridad y solidez. La de-
mocracia en cambio, aun siendo también un mecanismo, se asemejaria mas a una
«mecanica de fluidos», mas blanda, de resultados menos precisos, pero que podria
funcionar también satisfactoriamente. Hobbes no simpatizaria con ella, como no
lo hacia con las nuevas tendencias de la geometria analitica y del cilculo infinite-
simal. Se separaban demasiado de la mecanica que él proponia.

Ahora bien, y esto es fundamental en Hobbes, todo el conatus de la vida esta
ordenado a la accidn, a actuar sobre el medio y los demas hombres, conatus que
esta en la base de todo poder. Tesis que heredaran en su integridad los pragma-
tisSmos posteriores:

«El fin u objeto de la filosofia es que podamos utilizar en beneficio propio los efectos
previamente previstos o que, por aplicaciéon de unos cuerpos a otros, podamos producir
efectos iguales a los que concebimos en nuestra imaginacion, en la medida en que la ma-
teria, la fuerza y la industria lo permitan, para comodidad de la vida humana (...). El fin
del conocimiento es el poder (...) y el objeto de toda especulacion es es la realizacién de

alguna cosa o acto»'®

De esta unidad de la substancia y del caracter material de la misma se ha tra-
tado de concluir el caracter ateo de la filosofia de Hobbes. No es una cuestion
tan clara. Podria hablarse, como en Spinoza, de un panteismo (en el que toda la
materia quedara divinizada) o simplemente de un pancosmismo, que parece mas
coherente. Incluso el propio Copleston se opone a la calificacidon de ateismo para
la filosofia de Hobbes, y cita en su apoyo las palabras de éste cuando dice que:

«.. es imposible hacer ninguna investigacién profunda en la naturaleza de las causas sin
sentirse inclinado a creer que hay un Dios eterno, aunque ellos [los hombres] no puedan

tener de Dios ninguna imagen que se adecue con su naturaleza.»'’

1o Capitulo I, 6, de este tratado.

7 CoOPLESTON, F., Historia de la Filosofia, Barcelona, Ariel, 1975, 2( ed., vol. 5, p. 16.
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No lo entendieron asi las autoridades de Oxford que, a poco de la muerte de
Hobbes, ordenaron la quema de sus libros mientras los estudiantes bailaban alre-
dedor de la hoguera.

Existe, efectivamente, una inconsistencia al establecer por una parte el carac-
ter material y mecanico de la realidad, de toda realidad, y aceptar a la vez la exis-
tencia de un Ser supremo que, segun las caracteristicas que le atribuia el uso del
lenguaje, no participaba de esas caracteristicas. Aqui, una vez mas, nos debatimos
en la duda de hasta donde algunas afirmaciones de Hobbes son sinceras o meros
expedientes para huir de la censura. G. Saphiro observa acertadamente que:

«Algunos criticos han sugerido que Hobbes es un caso paradigmatico cuyo propio
estilo de escritura viola las normas que €l establece para el discurso racional. La filoso-
fia —dice— ‘rechaza expresamente no sélo la pintura y los falsos colores del lenguaje sino
incluso sus mismos ornamentos y gracias.” (...) Sin embargo llama la atencién su saga-
cidad para lo dramatico o lo metaférico, como en la gran ‘mise en scéne’ que es el esta-
do de naturaleza o en la extraordinaria metifora del estado como un hombre artifi-

cial.»'®

Pero esto no le sucede tnicamente a Hobbes. Tenemos el caso espléndido de
Platén, uno de los grandes creadores de logos y a la vez de mitos, y de muchos fi-
l6sofos de sistema. Y puede observarse de paso que no es necesario estar de acuer-
do en lo fundamental con Hobbes (ni con Platén) para que su lectura resulte una
fuente de sugerencias y de ensenanzas. Un personaje tan alejado de Platon y sus
dos mundos como John Dewey, llega a recomendar una «vuelta a Platon», pero
no al Platén artificial construido por unos comentaristas sin imaginacion, sino al
Platén dramatico, incansable y dialogante del los Dialogos, cuyos altos vuelos me-
tafisicos terminaban siempre con un giro social y prictico»'” Y este elogio es tan-
to mas desinteresado cuanto que no sélo su método sino incluso su tempera-
mento le alejaba tanto del filésofo griego. Dewey reconocié que Platon le seguia
suministrando sus lecturas filosoficas favoritas.?

Con Hobbes puede suceder algo parecido. El camino que traza lleva a un lu-
gar al que casi nadie quiere ir (al Leviatan), pero a lo largo de ese trayecto Hob-

% SHAPIRO, G., Reading and Writing in the Text of Hobbes’s Leviathan, en «Journal of the History of Philosophy»,
1980, vol. 18.

1Y DEWEY, J., en The Philosophy of John Dewey, edited by McDermott, J. J., Chicago and London, The University
of Chicago Press, 1981, p. 8.

20 Ibid.
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bes ha ido dejando observaciones y pensamientos que hacen que su lectura re-
sulte estimulante.

La Ciencia

Su ciencia es un modo de mirar el universo, que puede trasladarse a ambitos
no considerados cientificos. Pero antes de llevar a cabo esa extrapolacién, Hob-
bes estudia concienzudamente qué dice la ciencia de su tiempo. Incluso se atre-
ve a introducir aportaciones que considera estimables. En su época atin era posi-
ble, aunque ya por poco tiempo, conocer el estado de toda la ciencia: la
astronomia, las matematicas, la medicina, etc., cabian en una sola cabeza, y Hob-
bes no fue el tnico en llevar a cabo semejante trabajo. El desarrollo de los teore-
mas geométricos y la formulacién de hipétesis nuevas para comprender el uni-
verso exterior, asi como la nueva visidén del cuerpo humano que se desprendia de
la medicina mas reciente, iba conformando —asi lo esperaba él— su modo de
pensar para poder trasladarlo luego al ambito de la politica con nuevos instru-
mentos mentales.

Las Matematicas

La sorprendente dedicacion de Hobbes a las matematicas tiene sus raices en
su propia filosofia; sobre todo en su concepcidn del raciocinio como calculo: ra-
tiotinatio idem est ac computatio. Y ademas, en su concepcidn, muy participada en
su siglo, de que el universo estaba escrito en lenguaje matematico. Seglin esta
conviccidn las leyes matematicas, como le sucedia a la geometria de Euclides, es-
taban inscritas en el diseno del universo. En consecuencia, la labor mas alta que
podia realizar un hombre era indagar esos principios mediante el raciocinio. El lo
expresa asi:

«Por razonamiento entiendo la computacién. Y computar es hallar la suma de varias
cosas afiadidas o conocer lo que queda cuando de una cosa se quita otra. Por lo tanto razonar es
lo mismo que sumar y restar, y si alguien aflade a esto multiplicar y dividir, no estoy de
acuerdo ya que la multiplicacién es la suma de cosas iguales, y la divisién la resta de cosas
iguales cuantas veces se pueda hacer. Por lo tanto todo razonamiento se reduce a estas

dos operaciones de la mente: la suma y la resta.»*

2 Cap. I, 2. de este tratado.
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Y este modo de razonar se adapta a la naturaleza de la realidad porque ésta
esta escrita precisamente en ese lenguaje. Sin formularlo, Hobbes participaba de
la idea de la armonia preestablecida de Leibniz, al menos en el sentido de que la
razén y la realidad se avenian perfectamente. Lo real era racional. Lo cual no su-
ponia ninguna novedad desde los griegos, pero venia confirmado por las des-
lumbrantes comprobaciones respecto a los movimientos de los astros, a las pre-
dicciones de los eclipses, etc.

De aqui que Hobbes no regatee elogios hacia las matematicas:

«Ya que lo que redunda en beneficio de la vida humana de la observacion de los as-
tros, de la descripcidn de la tierra, de la medida del tiempo, de las largas navegaciones;
lo que hay de bello en los edificios, de solido en las fortificaciones, de maravilloso en las
maquinas; en fin, lo que diferencia el tiempo presente de la barbarie antigua, casi todo
se lo debemos a la geometria. Porque lo que debemos a la fisica, ésta se lo debe a la ge-
ometria. Y si los filésofos morales hubieran desempenado su oficio con parecido éxito,
no veo cémo el esfuerzo del hombre habria podido contribuir mejor a su felicidad en

esta vida.»?

Hobbes nunca ocultd su admiracidn por el progreso que, desde la invencion
de los ntmeros por los hindtes o los babilonios, habia experimentado el conoci-
miento humano. Pero si hubiera valorado los vaivenes de la historia de las mate-
maticas, sus dependencias primeras de las necesidades de la agricultura para nor-
malizar las tareas del campo, y mas tarde de la industria rudimentaria para
acometer las construcciones y monumentos de la ingenieria antigua, entonces es
posible que habria suavizado el caracter absoluto que concedia al lenguaje mate-
matico.

En cuanto a los ntimeros, parece que fueron los problemas del cero y de los
nameros negativos los que le llevaron a considerar los nimeros como nombres.”

En cualquier caso, y dentro de la historia general de las matematicas, el si-
glo XviI supone un punto de inflexién de importancia capital: Galileo, Descartes,
Newton y Leibniz, todos ellos contemporaneos de Hobbes, marcaron el nuevo
camino que habia de seguir la matematica moderna:

2 En el Tratado sobre el Ciudadano, Dedicatoria.
2 Ver Pycior, H. M., Symbols, Impossible Numbers, and Geometric Entanglements, Cambridge, Cambridge University
Press, 1997, p. 142.
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«Sea como sea, se reconoce universalmente que el medio siglo comprendido entre
1637 y 1687 es la fuente de las matematicas modernas. La primera fecha senala la publi-
cacién de la Geométrie de Descartes, y la segunda la de la publicacion de los Principia de

Newton.»**

Hobbes no fue insensible al fenémeno dentro del cual vivia, y esta concien-
cia se manifestd en forma de entusiasmo y de la gran esperanza de que también
las conductas humanas llegarian a producirse racional y armoniosamente.

Pero en ningtn caso llegd Hobbes a pensar las matematicas al modo platoni-
co como si los teoremas estuvieran preinscritos en algn topos ouranés del cual se-
rian bajados penosamente por los hombres a este mundo de sombras. Mas bien
seria al contrario: serian las necesidades de este mundo de sombras las que lleva-
rian a los hombres a elaborar catilogos de generalidades, de los cuales participa-
rian las matematicas, que se revelarian muy fttiles para el trato con la realidad mas
inmediata.

De ahi que se sintiera mas interesado por la geometria que por la aritmética
o el algebra. Las dos corrientes que han seguido las matematicas: la del ntmero y
la de la forma, que se corresponden con la aritmética y el algebra la primera, y
con la geometria la segunda, se fundieron precisamente en el siglo XViI con la ge-
ometria analitica que permitia tratar las formas algebraicamente. Hobbes conoci
esta fusion pero sigui6é otorgando la primacia a la geometria. No es dificil pensar
en Hobbes imaginando a Sdcrates o a algiin gedmetra de Grecia, realizando con
un palo en la tierra del agora figuras geométricas torpes y elementales, que teni-
an su correlato ideal en el que podian tratarse matematicamente. Pero Hobbes
penso siempre, como dice Jesseph, en

«... la inadecuacidén de esta conjuncién de geometria y aritmética por mediacion del al-
gebra. Hobbes argumenta que, lejos de hacer mas inteligible la geometria, el uso del al-

gebra es una fuente de confusién y error.»®

A pesar de la evidencia de que la introduccién del algebra en el tratamiento
de las figuras geométricas permite soluciones mas limpias y mis sencillas que ese
mismo tratamiento con regla y compas en la geometria clasica.

% BELL, E. T., Historia de las Matemadticas, Mé&jico, Fondo de Cultura Econémica, 1985, p. 141.
% JessEPH, D. M., Of analytics and indivisibles: Hobbes on the methods of modern mathematics, en «Revue d’Histoire des
Sciences», 1993, XLVI/2-3, p. 159.
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Fue precisamente la llegada de la geometria analitica la que levant6 una dis-
cusion sobre cuil habria sido la disciplina original en matematicas, si la aritméti-
ca o la geometria. Hobbes estuvo siempre de parte de la geometria. Y segin al-
gunos criticos®, aqui residi6 el fracaso de sus discusiones con Wallis.

Una razén de su preferencia por la geometria habria sido su presupuesto em-
pirista de que todo conocimiento en el hombre tiene su comienzo en los senti-
dos, con los cuales la geometria se encuentra mis a gusto que la aritmética. Es la
condicion de extension comun a todo cuerpo la que le hace sujeto primario de
la geometria. Y fue esta tozudez de Hobbes en mantener unos principios radica-
les sobre la materia y la extension la que la impidié no ya integrarse en las co-
rrientes de la nueva matematica sino ni siquiera comprenderla. En politica le su-
cedid algo parecido con la democracia.

Pycior observa que:

«Al igual que Hobbes, Berkeley argumentaba que la geometria era la mas alta cien-
cia matematica, debido a que trataba con la extension. Pero dado que Berkeley rechaza-
ba la materia con existencia independiente de la mente, la posicion de Berkeley en geo-
metria —aunque desde el punto de vista matematico era muy proxima a la de Hobbes—
diferia en un aspecto filosofico fundamental. Para ¢l la infinita extensién de la geometria

existia Gnicamente en la medida en que era perceptible.»?’

Otra caracteristica notable de Hobbes respecto a los matematicos contempo-
raneos suyos, fue su resistencia a aceptar la geometria analitica de Descartes y su
reticencia al «método de los indivisibles» de Cavalieri. Su rechazo del método
analitico fue radical, mientras que sus reservas con el «método de los indivisibles»
fueron mucho mas matizadas. Por de pronto, estaba familiarizado con el méto-
do, y en el cap. 20 de este Tratado sobre el Cuerpo lleva a cabo un estudio del mo-
vimiento, de la magnitud y de la figura, que revela una dependencia de Cavalie-
ri. Una especial dependencia se advierte también en el cap. 17 al tratar de las
figuras deficientes.

Otro viejo problema, el de la cuadratura del circulo, que consistia en hallar
un cuadrado de la misma superficie que un circulo dado, por métodos exclusiva-

% Ver JesSEPH, D. M., Of analytics and indivisibles: Hobbes on the methods of modern mathematics, en «Revue d’Histoire
des Sciences», 1993, XLVI1/2-3, p.173.

Z PyYCIOR, H. M., Mathematics and Philosophy: Wallis, Hobbes, Barrow and Berkeley, en Journal of the History of Ide-
as», 48, 1987, p. 278.
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mente geométricos (regla y compas), le ocup6 a Hobbes bastantes afios sin que
llegara a darse cuenta de la irresolubilidad de la cuestion planteada en esos térmi-
nos, y que le supuso no sélo un derroche vano de energias sino la enemistad de
varios colegas y el descrédito en sus polémicas, especialmente con Wallis.

No es ocioso insistir en que varios de los errores que Hobbes cometi6é en
ciencia tienen su reflejo al tratar de la politica. En la «ciencia politica» de Hobbes
no hay lugar para Maquiavelo, es decir, para la politica como arte, pero la falta
de imaginacién politica puede ser tan grave como una mala gestion. El principal
reproche que puede hacerse a Hobbes en este terreno no es el de haber introdu-
cido las matematicas en la ciencia politica sino el de no haberlas introducido su-
ficientemente, ya que la matematica, contra lo que Hobbes pensaba, es una de las
clencias mas imaginativas y por ello proximas al arte. Es interesante la opinidn de
E. T. Bell en su Historia de las matematicas cuando dice:

«Pero ninguna economia en desarrollo puede mantenerse con reglas empiricas; si son
posibles nuevas aplicaciones de una ciencia que se extiende rapidamente, se debe a que
personas que estin dotadas del talento necesario se dedican al desarrollo de teorias mate-
maticas dificiles y oscuras que estan fuera del alcance de un estudiante. Lo que cuenta en
las matematicas es la imaginacién y la rigurosa demostracién, y no la exactitud numéri-

ca de una miquina o de un laboratorio de calculistas.»*®

Polémicas

Uno de los terrenos en los que Hobbes se manifesté con mas fuerza fue en la
polémica publica con personajes conocidos. Posiblemente la mas ruidosa, dada la
condicidn del oponente, fue la que sostuvo con Bramhall, obispo de Derry, so-
bre temas religiosos y literarios. En la cuestion de la libertad y la necesidad que,
en religion, se desarrolld dentro de la polémica mas amplia de la predestinacion,
Hobbes adoptd, como era de esperar, el punto de vista determinista. Pero no fue
ésta la batalla dialéctica que tenia mas que ver con las cuestiones que planteaba la
ciencia.

* BELL, E. T., Historia de las Matemadticas, Mé&jico, Fondo de Cultura Econémica, 1985, p. 17.
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Wallis

Si tuvo en cambio un interés directo la polémica con el matematico Wallis,
contra el que Hobbes se emple6 a fondo incluso en cuestiones en las que Wallis
le llevaba una manifiesta ventaja. Ambos contendientes emplearon sus respecti-
vos entusiasmos porque estaban convencidos de que lo que estaba en juego no
era meramente una cuestion matematica (v. gr. la cuadratura del circulo) sino su
propio prestigio. Segiin Pycior:

«Dado que Hobbes parecia vincular —segtin Pycior— la comprensién de las matema-
ticas con la comprension de la religion, Wallis y Boyle llegaron a la conclusion de que
‘el modo mas eficaz de anular el Leviatdn y socavar la influencia de Hobbes era no refu-
tar el Leviatan capitulo a capitulo sino esforzarse para desacreditar a Hobbes como mate-

matico y cientifico’.»*’

Era por lo tanto no la sabiduria matematica de Hobbes sino el anticlericalis-
mo formulado en el Leviatan lo que estratégicamente se combatia en este «deplo-
rable asunto», en expresion de J. F. Scott®, y que les ocup6 durante un cuarto de
siglo.

A estas implicaciones religiosas de la cuestion se sumaban las politicas: Wallis
reprochaba a Hobbes haber escrito el Leviatan en favor de la causa de Cromwell
y en perjuicio de la del rey, con lo cual la polémica lograba situarse en el ojo del
huracan politico del momento. Situacién que favorecia a Hobbes, que se movia
con mas dominio de la situacién en politica que en matematicas.

En una carta a Huygens, Wallis escribio:

«Nuestro Leviatan estd atacando y destruyendo furiosamente nuestras Universidades
(y no solo las nuestras sino todas) y en especial a los ministros, al clero y a toda la reli-
gidn, como si el mundo cristiano no tuviera un conocimiento solido (...) y como si los
hombres no pudieran entender la religién si no entendieran la filosofia, ni ésta si no tu-
vieran conocimientos de matematicas. Por esto parecia necesario que un matematico le

mostrara, por el procedimiento inverso de razonamiento, lo poco que él comprende las

¥ Pycior, H. M., Symbols, Impossible Numbers, and Geometric Entanglements, Cambridge, Cambridge University
Press, 1997, p. 143.

3 ScoTT, J. F., The Mathematical Work of John Wallis, New York, Chelsea Publishing Company, 2.* ed., 1981,
p. 166.
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matematicas de las que toma su energia; y no deberia asustarnos al hacer esto su arro-

gancia, ya que sabemos que vomitard contra nosotros su venenosa inmundicia.»®!

Pero esta seguridad de Wallis no mejord su reputaciéon dado que algunos es-
timaban que la ferocidad que mostrd en sus ataques no era la mas indicada con-
tra un anciano que estaba ya en sus tltimos dias.

En cualquier caso, la polémica, que tiene un ntcleo de cuestiones matemati-
cas, rebas6é ampliamente ese ambito y se convirtid en una guerra entre dos con-
cepciones antagénicas de la situacién de Inglaterra y de la propia concepcion de
la Filosofia e incluso del hombre.

Dos fueron los temas principales de la polémica con Wallis: la cuadratura del
circulo y la cuestion de los indivisibles.

Hobbes fue uno de los altimos cuadradores de circulos de la historia de las
matematicas. Y su obstinacion en este asunto se debe, como queda dicho, a su
preferencia por la geometria frente a la aritmética y el algebra. Pero habria que
esperar a 1882, ano en el que la fijacién de 7 declarase la cuestiéon de la cuadra-
tura como geométricamente insoluble.” Pero en vida de Hobbes el problema es-
taba atin vivo, y su enfrentamiento con Wallis representaba la lucha de las mate-
maticas clasicas frente a las modernas al margen del prestigio de cada oponente, e
implicaba las tesis que cada uno de ellos defendia en otros terrenos.

Otra cuestidon de mas entidad fue la de los indivisibles, método ideado por
Cavalieri, pero cuya aplicacioén por parte de Wallis fue duramente atacada por
Hobbes. Asi como la cuadratura del circulo era una cuestiéon que agonizaba, ésta
de los indivisibles por el contrario abria un espacio nuevo y de amplitud insos-
pechada a las matematicas con la aparicion del calculo infinitesimal. Y el papel de
Hobbes no fue tan desairado como pudiera parecer, cuando merecié por parte
Leibniz elogios sin reserva.

31 ScoTT, J. F., The Mathematical Work of John Wallis, New York, Chelsea Publishing Company, 2.* ed., 1981, pp.
170-171.

2 Fue Lindemann en 1882 el que demostrd que el lado de un cuadrado de radio res igual a . Pero construir un
segmento de Tt no es posible geométricamente al ser T un nimero trascendente. No obstante, el problema de la cuadra-
tura puede ser resuelto ampliando los medios de construccién, p. €j., utilizando ciertas curvas trascendentes llamadas cua-

dratrices.
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Barrow

De hecho, en la polémica sobre la primacia de la geometria sobre la aritmé-
tica y el algebra, Hobbes tuvo de su parte a Barrow, uno de los matematicos de
mas prestigio del momento.

Isaac Barrow, te6logo vy fisico, fue maestro de Newton y es considerado tam-
bién un precursor de Leibniz en el calculo infinitesimal. Su condicién de minis-
tro anglicano y sus opciones politicas le situaban ya en principio en una postura
vital muy distinta de la de Hobbes. Sin embargo su filosofia de las matematicas
no era muy distante: Barrow, como Hobbes, defendia la superioridad de la geo-
metria por ser una ciencia que se nutria directamente de lo sensible, es decir, de
magnitudes y extensiones. En este sentido, Barrow y Hobbes se oponian al alge-
bra de Wallis por la misma razén: no daba cuenta satisfactoriamente de los nt-
meros negativos ni de los imaginarios.

Boyle

Con Robert Boyle la cuestion fue muy distinta: lo que estaba en juego no era
una teoria o una preferencia sino un nuevo elemento que se hacia presente en la
investigacion cientifica: el valor de la experimentacion, entendida como la pro-
duccidn artificial y repetible de fendmenos que se daban en la naturaleza.

Lo verdaderamente nuevo no era el hecho de la experimentacion sino el valor
gnoseologico que se le debia atribuir. S. Shapin lo formula del modo siguiente:

«Nuestro tema es el experimento. Lo que queremos comprender es la naturaleza y
el ‘status’ de las practicas experimentales y sus productos intelectuales. Estas son las cues-
tiones para las que buscamos respuestas: ;Qué es un experimento? ;Cémo se lleva a cabo
un experimento? ;Cuiles son los medios por los que de un experimento se puede decir
que produce verdades de hecho, y cuil es la relacidn entre hechos experimentales y cons-
tructos explicativos? ;Cémo se identifica un experimento exitoso y como se distingue el
éxito del fracaso experimental? Debajo de esta serie de preguntas particulares subyacen
otras mas generales: ;Por qué se hacen experimentos en orden a llegar a una verdad cien-
tifica? ;Es el experimento un medio privilegiado para llegar a un conocimiento de la na-
turaleza acordado consensualmente, o existen otros medios posibles? ;Qué es lo que

aconseja el uso del experimento sobre otras alternativas?»*

¥ SHAPIN, S. & SHAFFER, S., Leviathan and the Air-Pump, Princeton University Press, 1985, p. 3.

23



TRATADO SOBRE EL CUERPO

Detras de estas cuestiones habia un hecho notablemente experimental: la
bomba de aire ideada y construida por Boyle para experimentar con el aire y el
vacio. Pero sobre todo estaba en cuestion el valor del experimento para dar ori-
gen a verdades cientificas. Boyle pensaba que si, que la experimentacién era fuen-
te de auténtico conocimiento cientifico, mientras Hobbes pensaba lo contrario:
que un experimento podia ilustrar o explicar pero no demostrar.

Segtin Sapin y Shafter no hay que situar la polémica como si se tratara de dis-
cusiones entre un hombre de ciencia (Boyle) y un filosofo politico (Hobbes), sino
entre dos pensadores que tenian cada uno sus teorias politicas y cientificas. Y B.
Latour comenta que:

«Este cuadro no seria tan interesante si las ideas de los héroes de estas dos historias
estuvieran muy alejadas; por ejemplo, si uno fuese un filésofo en la linea de Paracelso y
el otro un legislador a lo Bodin. Pero, por suerte, estin de acuerdo en casi todo. Quie-
ren un rey, un Parlamento, una Iglesia docil y unificada, y son fervientes adeptos a la fi-
losofia mecanicista. Pero aunque ambos sean profundamente racionalistas, sus opiniones
divergen respecto a lo que puede esperarse de la experimentacién, del razonamiento
cientifico, de la argumentacion politica y, sobre todo, de la bomba de aire, verdadero

protagonista de nuestra historia.»**

El eje de la polémica se sittia en la bomba de aire ideada por Boyle (seria un
error hablar de bomba de vacio porque eso prejuzgaria lo que estaba en juego:
las teorias de los plenistas y los vacuistas). Hobbes mantenia una ontologia ple-
nista porque la consideraba mas coherente con su mecanicismo radical, aunque
encontrd escaso apoyo entre los «filésofos naturales» del momento. Y a la vez ne-
gaba a la experimentacién valor epistemoldgico alguno. Boyle por su parte se
arriesgd, como dicen Sapin y Shaffer, a escoger un método de argumentacion
«deslegitimado por la mis vieja escolasticar: el de la doxa en lugar del razona-
miento apodictico. No se excluyen ni el razonamiento 1dgico ni las matematicas,
sino que se reclama, para determinadas situaciones, un argumento proximo a los
procedimientos juridicos, el de los testigos fiables que pueden dar un status cien-
tifico a una verdad de hecho.

«Boyle inventa, de esta forma, el estilo empirico que nosotros utilizamos hoy en

dia»®

* LATOUR, B., Nunca hemos sido modernos, Madrid, Debate, 1993, p. 34.
*» LATOUR, B., Nunca hemos sido modernos, Madrid, Debate, 1993, pp. 35-36.
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En consecuencia, se trataba de una lucha excluyente (y aqui esta la cuestion)
entre el argumento de razéon y el de los testigos de un hecho experimental. Boy-
le llegd incluso a invocar una clausula legal sobre la traiciéon de Clarendon en
1661, segtin la cual dos testigos eran suficientes para condenar a un hombre. En
el caso del experimento los testigos podian ser muchos mas. Pero Hobbes se opo-
ne a legitimar el valor de los testigos en cuestiones cientificas porque (aparte de
que los socialmente sospechosos carecerian de valor testimonial) esta practica pre-
tendia suplantar el auténtico valor de la razén y de la argumentaciéon como fuen-
te de conocimiento cientifico. B.Latour lo expresa con fuerza cuando dice:

«Como puede la experiencia del pajaro [que se asfixia en el experimento de Boyle]
traducir, desplazar, transportar, deformar todas las otras controversias, de tal forma que
aquellos que controlan la bomba controlen igualmente al rey, a Dios y a todo el con-

texto?»’°

Todas estas sucesivas polémicas encuentran un reflejo en este Tratado sobre el
Cuerpo, que debe leerse sobre el fondo del momento intelectual de inflexion y de
crisis del siglo XViI.

Por eso, como editor de este texto de Hobbes, me complace ponerlo a dis-
posicion de los filosofos e historiadores de la ciencia o, simplemente, de los inte-
resados en los origenes de la modernidad y del apasionado siglo XviI.

Lo pongo también a disposicion de los que se ocupan de filosofia politica. La
ciencia de cada época crea determinantes politicos, y no porque suministre, a
través de la técnica, nuevas armas o instrumentos de control de los ciudadanos,
sino porque la ciencia proporciona también una idea de la realidad que el fil6-
sofo politico no puede ignorar. Y si esto ha sido verdad antes, lo es especial-
mente a comienzos de este milenio con tantos interrogantes politicos sin resol-
ver. La reaccién del pensador politico puede ser tanto de aceptaciéon de nuevos
presupuestos como de negacidn a dejarse absorber por procedimientos que son
exclusivos de la ciencia natural. La presencia de Hobbes puede ser en ambos sen-
tidos estimulante.

% LATOUR, B., Nunca hemos sido modernos, Madrid, Debate, 1993, p. 40.
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ESTA TRADUCCION

Esta traduccion, primera que se publica en castellano sobre el texto de Hobbes
De Corpore, esta realizada a partir del texto latino publicado por Molesworth en
1839. Es cierto que ese texto original ha sido sometido a reformas y revisiones, en
primer lugar por el traductor al inglés, contemporaneo de Hobbes, y que, si hemos
de dar crédito a su testimonio, cont6 con la aprobacién del propio Hobbes.

La razén de atenernos al texto latino reside en que es el texto original, y en
que el texto inglés, que en ocasiones se desvia notablemente de él, no introduce
aclaraciones fundamentales. De manera especial en los capitulos XVII y XX las
diferencias entre ambos textos son considerables.

A pesar de todo, atin no disponemos de una edicién suficientemente critica
(como sucede en el caso del De Cive) para preferirla a la de Molesworth que aqui
se utiliza.

No debo terminar esta introduccién sin agradecer la colaboracién que me ha
prestado el Departamento de Antropologia, Logica y Filosofia de la Ciencia, de
la UNED, y muy especialmente Manuel Sellés y Piedad Yuste por sus observa-
ciones y por el valioso material que me han facilitado. El Departamento de Filo-
sofia Moral y Politica hace ya afios que me viene proporcionando una ayuda fun-
damental.

Espero que este texto venga a llenar una carencia en los estudios de Hobbes
en castellano y que contribuya en parte a completar lo que ya se ha llamado «el
rompecabezas hobbesiano».

JOAQUIN RODRIGUEZ FEO

Madrid, octubre 2008
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AL LECTOR

No creas, amigo lector, que la Filosofia, cuyos elementos me propongo aqui
ordenar, es aquélla por la cual se hacen las piedras filosofales, ni la que se exhibe
en los codices metafisicos, sino la razén humana natural, que revolotea afanosa
por todas las cosas creadas, recogiendo todo lo que hay de verdadero sobre su or-
den, sus causas y sus efectos. La Filosofia por lo tanto, hija de tu mente y del
mundo entero, estd en ti mismo; tal vez atin no formada sino a imagen de su pa-
dre el mundo, informe como era al principio. Por consiguiente tienes que hacer
lo que hacen los escultores que, al eliminar la materia que sobra, no fabrican la
imagen sino que la encuentran. O bien imitar la creacion: vuele tu razén sobre
el abismo confuso de tus pensamientos y tus experiencias, si te has de dedicar se-
riamente a la Filosofia. Las cosas confusas se han de discutir y distinguir, se han
de ordenar con los nombres asignados a cada una, es decir, hace falta un método
semejante a la creacion de las cosas mismas. Y el orden de la creacion fue: la luz,
la distincion del dia y de la noche, el firmamento, las luminarias, las cosas sensibles, el
hombre. Y luego, después de la creacion, el mandato. Por lo tanto, el orden de la
contemplaciodn sera: la razon, la definicién, el espacio, los astros, la cualidad sensible, el
hombre. Y después, una vez que el hombre se haya hecho adulto, el ciudadano. En
consecuencia, en la primera parte de esta seccién, que se denomina Ldgica, en-
ciendo la luz de la razén. En la segunda, que es la Filosofia Primera, distingo con
definiciones precisas las ideas de las cosas mas comunes para eliminar lo ambiguo
y lo oscuro. La parte tercera se ocupa de la expansiéon del espacio, esto es, de la
Geometria. La cuarta comprende los movimientos de los astros y ademas la cua-
lidad sensible. En la seccion segunda se considerara, con la ayuda de Dios, la na-
turaleza del hombre. En la tercera el ciudadano, que ya ha sido considerado. Este
es el método que he seguido, y que tq, si te gusta, puedes usar. Por lo tanto, no
te recomiendo el mio sino que te lo propongo. Pero cualquiera que sea el mé-
todo que hayas de usar, si quisiera recomendarte mucho la Filosofia, es decir, la
dedicacidn a la sabiduria, de cuya falta todos hemos padecido recientemente mu-
chos males. Porque también los que son inclinados a las riquezas aman la sabidu-
ria, ya que sus tesoros les agradan como un espejo en el que puedan ver y con-
templar su sabiduria. Y los que gustan de dedicarse a los negocios publicos no
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buscan otra cosa que un lugar en el que puedan explicar la sabiduria que poseen.
N1 siquiera los voluptuosos descuidan la Filosofia por otra razéon sino porque des-
conocen cuanto placer les puede proporcionar la unién durable y sana del her-
moso mundo con el alma. Y por dltimo, y aunque so6lo fuera por esto, te reco-
miendo la Filosofia (ya que a la mente humana no le repugna menos el tiempo
vacio que a la naturaleza el espacio vacio) para que no seas importuno a los hom-
bres ocupados ni te veas obligado por exceso de ocio a acercarte, para tu mal, a
gente de vida facil. Un saludo.

Thomas Hobbes.
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CAPITULO [
LA FILOSOFIA

1. Introduccidén. 2. Definicién explicada de Filosofia. 3. Raciocinio de la mente. 4.
La propiedad. 5. Cémo la propiedad se deriva de la generacién y viceversa. 6. Fin de la
Filosofia. 7. Utilidad. 8. Contenido. 9. Partes. 10. Epilogo.

1. Me parece que la Filosofia se encuentra hoy entre los hombres como se
cuenta que en los primeros tiempos se encontraban el trigo y el vino en la na-
turaleza. Pues al comienzo de las cosas ya habia vides y espigas diseminadas por
los campos, pero no habia cultivo alguno. De esta forma, se vivia de bellotas, y
si alguien se atrevia a probar frutos desconocidos o dudosos, lo hacia con dafio
para su salud. De igual modo la Filosofia, es decir, la razén natural, es innata en
todo hombre, ya que cada uno razona en alguna medida y sobre algunas cosas.
Pero cuando hacen falta una serie larga de razones y un método correcto, mu-
chos se desvian y se pierden como por falta de cultivo. De lo cual se sigue que
por lo general se tiene por hombres de mas sano juicio a los que contentos con
su experiencia cotidiana, como si se contentaran con bellotas, o no echan de
menos o rechazan la Filosofia, que aquellos que, sumergidos en cuestiones nada
vulgares sino dudosas y recibidas con poco fundamento, discuten y se pelean
continuamente como gente de poco juicio. Confieso que la parte de la Filoso-
fia en la que se calculan la magnitud y las proporciones de las figuras ha sido cul-
tivada de forma excelente. Pero como en el resto no he visto todavia que se haya
aplicado un trabajo semejante, me propongo, en la medida de mis posibilidades,
explicar unos pocos y primeros elementos de la Filosofia en general, como si se
tratase de algunas semillas de las que poco a poco pueda surgir la pura y verda-
dera Filosofia.

Soy consciente de la dificultad que supone arrancar de las mentes de los hom-
bres opiniones inveteradas, confirmadas por la autoridad de autores muy elo-
cuentes. Sobre todo porque la Filosofia verdadera (es decir, rigurosa) rechaza no
solo el artificio del discurso sino expresamente casi todos los adornos, y porque
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los primeros fundamentos de toda ciencia lejos de presentarse como brillantes, se
presentan como humildes, aridos y casi deformes.

Pero como ciertamente hay algunos, aunque sean pocos, a los que en toda
cuestion les agrada la verdad y la misma firmeza de las razones, he creido que ha-
bia que prestar un servicio a esos pocos. Por lo tanto, entro en materia. Y co-
menzaré por la misma definicién de Filosofia.

2. La Filosofia es el conocimiento de los efectos o fendmenos por el conocimiento de sus
causas o generaciones y, a la vez, de las generaciones que pueda haber, por el conocimien-
to de los efectos, mediante un razonamiento correcto.

Para comprender esta definicién, conviene considerar en primer lugar que la
sensacion y la memoria de las cosas, que los hombres tienen en comin con todos
los seres vivos, aunque sean conocimiento, sin embargo, al venir dadas esponta-
neamente por la naturaleza y no adquiridas por razonamiento, no son Filosofia.

En segundo lugar, al no ser la experiencia otra cosa que memoria, y la pru-
dencia, o prevision del futuro, no ser sino la expectaciéon de cosas semejantes a
las que ya hemos experimentado, tampoco la prudencia considero que deba te-
nerse por Filosofia.

Por razonamiento entiendo la computaciéon. Y computar es hallar la suma de
varias cosas anadidas o conocer lo que queda cuando de una cosa se quita otra. Por lo
tanto razonar es lo mismo que sumar y restar, y si alguien anade a esto multipli-
cary dividir, no estoy de acuerdo ya que la multiplicacion es la suma de cosas igua-
les, y la division la resta de cosas iguales cuantas veces se pueda hacer. Por lo tan-
to todo razonamiento se reduce a estas dos operaciones de la mente: la suma y
la resta.

3. Mostremos pues con algtin ejemplo de qué forma con la mente, sin pala-
bras y con un pensamiento silencioso solemos sumar y restar razonando. Si al-
guien ve a lo lejos algo oscuro, aun sin intervenir término alguno, tiene sin em-
bargo la misma idea de esa cosa que la que tiene cuando dice, con intervencidn
de términos, que esa cosa es un cuerpo. Y después de acercarse algo mas 'y de com-
probar que esa cosa, de forma cierta, ahora se encuentra en un lugar y después en
otro, tendra la misma idea nueva que la que tiene cuando a tal cosa la llama ani-
mada. Por altimo, cuando al estar mas cerca vea su figura y oiga su voz y con-
temple las demas cosas que son signos de un animal racional, adquiere una terce-
ra idea, aunque su nombre no exista todavia; es decir, aquélla por la cual decimos
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que algo es racional. Finalmente, cuando concibe el conjunto de la cosa ya vista
plena y distintamente, aquella idea se compone de las precedentes y, de esta for-
ma, la mente combina dichas ideas en el mismo orden en el que en la oracion se
combinan estos nombres separados: cuerpo, animado, racional, en un nombre Gni-
co, o sea, hombre. De igual forma, de los conceptos de cuadrilatero, equilatero, rec-
tangulo, se compone el concepto de cuadrado. Porque la mente puede concebir un
cuadrilatero sin el concepto de equilatero, y un equilatero sin el concepto de rec-
tangulo, y puede estos conceptos separados unirlos en un solo concepto o en una
sola idea de cuadrado. Queda pues de manifiesto de qué forma la mente compo-
ne los conceptos. Y a su vez, si alguien ve un hombre presente, concibe su idea
completa, pero si al marcharse le sigue solo con la vista, perdera la idea de aque-
llas cosas que eran signos de razoén, pero le quedard en los ojos la idea de anima-
do, y poco después, con la distancia, perdera la idea de animado y quedara s6lo
la idea de cuerpo, y asi, a partir de de la idea completa de hombre, es decir, de cuer-
po animado racional, se elimina la idea de racional y queda la de cuerpo animado. Poco
después, a una distancia mayor, se perdera la idea de animado y quedara sélo la
idea de cuerpo y, finalmente, cuando por la distancia ya no se pueda ver, se va de
la vista la idea completa. Y con estos ejemplos creo suficientemente ilustrado lo
que es el razonamiento interno de la mente, sin términos.

Pero no hay que pensar que la computacién, esto es, el razonamiento, tenga
lugar solamente en los nimeros como si el hombre se distinguiera de los demas
animales s6lo por su facultad de numerar (como se cuenta que opinaba Pitdgoras)
ya que se pueden sumar y restar magnitud a magnitud, cuerpo a cuerpo, tiempo
a tiempo, grado a grado de calidad, concepto a concepto, proporcidon a propor-
ci6n, oracidén a oracién, nombre a nombre (en lo cual se contiene todo género
de Filosofia).

Cuando sumamos o restamos cualquier cosa, es decir la relacionamos, deci-
mos que consideramos, en griego hoytlecBat, asi como al mismo computar o ra-
zonar se le llama cuAhoytlecBoat.

4. Los efectos y los fendmenos son facultades o potencias de los cuerpos por
los cuales distinguimos los unos de los otros, es decir, concebimos que uno es
igual o diverso a otro, semejante o diferente; como sucede en el ejemplo ante-
rior cuando se ha acercado uno suficientemente a algiin cuerpo: al percibir su
movimiento y su andar, lo distinguimos de un arbol, de una columna y de otros
cuerpos fijos, de donde se deduce que aquel andar es una propiedad suya, es de-
cir, propia de animales, por lo cual se distingue de los demas cuerpos.
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5. Y cémo se pueda adquirir el conocimiento del efecto a partir del conoci-
miento de su generacion, se comprendera facilmente con el ejemplo del circulo.
Asi, dada una figura plana parecida a la forma de un circulo, con los sentidos no
se puede conocer de ninguna manera si se trata de un circulo o no; pero una vez
conocida la generacidn de la figura propuesta, resulta muy facil. Porque si esa fi-
gura se ha hecho por el giro de algin cuerpo del cual un extremo ha permane-
cido fijo, razonaremos asi: que el cuerpo que gira se aplica siempre con la misma
longitud,primero a un radio, después a otro y a un tercero y a un cuarto y suce-
sivamente a todos, y de esta manera desde un mismo punto la circunferencia
guarda siempre la misma distancia en todas sus partes, es decir, que todos los ra-
dios son iguales. Por lo tanto se conoce que de tal generacidn se origina una fi-
gura de cuyo punto medio se llega a todos los extremos con radios iguales.

Igualmente, de una figura conocida llegaremos razonando a alguna genera-
cién, y aunque tal vez no sea lo que realmente fue, si una que pudo ser; porque
conocida la propiedad del circulo que acabamos de decir, resulta facil saber que
si a un cuerpo se le hace girar como hemos dicho, se genera un circulo.

6. El fin o el objeto de la Filosofia es que podamos utilizar efectos previstos
para nuestra conveniencia, o que una vez conocidos esos efectos por la mente por
aplicaciéon de unos cuerpos a otros, se produzcan efectos similares en la medida
en que la fuerza humana y la materia de las cosas lo permitan, mediante el traba-
jo de los hombres, para los usos de la vida humana.

Porque considero que no vale la pena dedicar tanto esfuerzo a la Filosofia
como el que hay que dedicar, para que alguien disfrute consigo mismo en silen-
cio de superar la dificultad de cosas oscuras o de descubrir verdades muy escon-
didas, ni tampoco creo que alguien haya de dedicarse con empefio para que otro
sepa que €l sabe, si piensa que con ello no va a conseguir otra cosa. La ciencia se
ordena al poder; el teorema (que entre los gedmetras es la investigaciéon de una
propiedad) se ordena a resolver problemas, es decir, al arte de construir; y final-
mente toda especulacion se emprende en orden a alguna accién u obra.

7. Comprenderemos bien cuan grande sea la utilidad de la Filosofia en pri-
mer lugar para la Fisica y la Geometria, si enumeramos las principales ventajas que
ahora existen para el género humano y comparamos los modos de vida de los que
de ellas disfrutan con los de aquéllos que carecen de ellas. Porque las mayores
ventajas del género humano son las Artes: de medir tanto los cuerpos como sus
movimientos, de mover pesos enormes, de edificar, de navegar, de fabricar he-
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rramientas para cualquier uso, de calcular los movimientos celestes, el aspecto de
los astros y las partes del tiempo; con ayuda de lo cual se comprende mas facil-
mente que se dice cuantos bienes han adquirido los hombres. De ellos disfrutan
casi todas las gentes de Europa, muchas de Asia y algunas de Africa; las de Amé-
rica en cambio, y las que viven cerca de los polos, carecen en absoluto de ellos.
;Y esto por qué? ;Acaso aquéllas son mas ingeniosas que éstas? ;O no tienen to-
dos los hombres almas del mismo género e iguales facultades del alma? Pues ;qué
tienen unos que otros no tengan, a no ser la Filosofia? Por lo tanto la causa de
todas esas utilidades es la Filosofia. Ahora bien, la utilidad de la Filosofia moral y
civil no se ha de estimar tanto por las ventajas que surgen de su conocimiento
como por las calamidades que acarrea su ignorancia. Ya que todas las calamida-
des que pueden evitarse con la habilidad humana provienen de la guerra, sobre
todo de la guerra civil; de ésta nacen las matanzas, la soledad y la escasez de todo.
Y la causa no es que los hombres las quieran, porque no existe voluntad mas que
del bien, al menos aparente, ni porque desconozcan que son malas; ;quién no
siente que las matanzas y la pobreza son malas para éI? Por lo tanto la causa de la
guerra civil es que se desconocen las causas de la guerra y la paz, y que hay muy
pocos que hayan aprendido los deberes con los que la paz se afirma y se conser-
va, esto es, la verdadera regla de vivir. Y el conocimiento de esta regla es la Fi-
losofia moral. ;Y por qué no la han aprendido sino porque hasta ahora nadie ha
ensenado un método claro y recto? ;Qué sucede? ;Acaso los antiguos doctores
griegos, egipcios, romanos y otros pudieron inculcar a una muchedumbre de
gente inculta innumerables dogmas acerca de la naturaleza de sus dioses, que ellos
mismos ignoraban si eran verdaderos o no, y otros que eran manifiestamente fal-
sos y absurdos, y en cambio no pudieron inculcar a esa misma muchedumbre sus
deberes si ellos los hubieran conocido? ;O tendran valor los pocos escritos que
nos han quedado de los gedmetras para eliminar toda controversia de los asuntos
que tratan, y en cambio no valdran los innumerables e ingentes volimenes de los
éticos si contienen algo cierto y demostrado? Entonces ;qué causa puede encon-
trarse por la que los escritos de los primeros sean cientificos y los de éstos sean
sOlo palabreria, por asi decirlo, sino porque aquéllos salieron de hombres sabios y
éstos de hombres ignorantes de la doctrina que trataban, que buscaban hacer os-
tentacion de su elocuencia o de su ingenio? No voy a negar sin embargo que la
lectura de algunos de tales libros sea muy amena, ya que son muy elocuentes y
contienen muchas sentencias hermosas y saludables y en absoluto vulgares, pero
que, enunciadas por ellos en forma universal, no siempre son verdaderas univer-
salmente; de donde se sigue que con el cambio del tiempo, del lugar y de las cir-
cunstancias de las personas, con demasiada frecuencia se utilizaban mas para con-
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firmar planes criminales que para aprender las reglas de los deberes. Y lo que mas
se echa de menos en ellas es una regla cierta de las acciones por la que se pueda
saber si es justo o injusto lo que vamos a hacer. Porque el que en todo manden
hacer lo que es recto resulta inttil antes de que se establezca una regla y una medi-
da cierta de lo que es recto. Y ya que a la ignorancia de los deberes, es decir, de
la ciencia moral, le siguen las guerras civiles y de ahi las mayores calamidades, a
su conocimiento atribuiremos con razon las ventajas contrarias a ellas. Veremos
asi cuan grande sea la utilidad de toda la Filosofia (por no hablar de la estimacion
y de otras satisfacciones que de ella nacen).

8. El contenido de la Filosofia, o la materia de la que trata, es todo cuerpo
del que se pueda concebir una generacion y del que se pueda establecer alguna
comparacion desde algin punto de vista. O bien de aquéllos en los que tiene lu-
gar alguna composicioén o resolucidn; es decir, todo cuerpo que pueda generarse
o tener alguna propiedad.

Y esto se deduce de la misma definiciéon de Filosofia, cuya funcion es inves-
tigar o bien las propiedades a partir de la generaciéon o bien la generacién a par-
tir de las propiedades; ya que alli donde no se dé generacion alguna o alguna pro-
piedad, no se da Filosofia alguna. En consecuencia la Filosofia excluye la
Teologia, o doctrina de la naturaleza y atributos de Dios, eterno, inengendrable,
incomprensible, en el que no cabe ninguna composicién, ninguna divisién y nin-
guna generacion.

Excluye la doctrina de los angeles y de todas aquellas cosas que no se consi-
deran cuerpos ni afecciones de cuerpos, porque en ellas no hay lugar para la com-
posicion ni para la divisidn, asi como aquéllas en las que no hay lugar para mas o
menos, es decir, para el razonamiento.

Excluye la Historia, tanto natural como politica, por muy ttiles que sean para
la Filosofia (mas atin, necesarias), porque tal conocimiento es experiencia o au-
toridad pero no razonamiento.

Excluye toda ciencia que surja de la divina inspiracioén o revelacidn, es decir,
lo que no se adquiera por la razén sino que viene dado como un don por la gra-
cia divina y en un acto instantineo (como una especie de sentido sobrenatural).

Excluye toda doctrina no sélo falsa sino no bien fundada, porque lo que se
conoce mediante un recto razonamiento no puede ser falso ni dudoso. Por eso
se excluye la astrologia tal como hoy se conoce, y las demas adivinaciones mas
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que ciencias, de ese género. Y finalmente queda excluida de la Filosofia la doc-
trina acerca del culto de Dios que se ha de conocer no por la razén natural sino
por la autoridad de la Iglesia, y no pertenece a la ciencia sino a la fe.

9. Las partes principales de la Filosofia son dos, porque dos son los géneros
supremos de los cuerpos y totalmente distintos entre si, que se ofrecen a los que
investigan las generaciones de los cuerpos y sus propiedades. Uno llamado natu-
ral, fruto de la naturaleza de las cosas, y otro llamado estado, constituido por la vo-
luntad humana con acuerdos y pactos entre los hombres. Por eso de aqui surgen
en primer lugar dos partes de la Filosofia: la natural y la civil. Ademas, ya que para
conocer las propiedades del estado es necesario conocer antes los ingenios, afec-
ciones y costumbres de los hombres, la Filosofia civil se suele dividir a su vez en
dos partes, de las cuales una, la éfica trata del caracter y de las costumbres de los
hombres, y otra, llamada simplemente politica o civil, que entiende de los deberes
de los ciudadanos. Hablaremos pues (una vez que establezcamos lo que pertene-
ce a la propia naturaleza de la Filosofia), en primer lugar de los cuerpos naturales,
en segundo del cardcter y las costumbres del hombre, y en tercer lugar de los deberes
de los ciudadanos.

10. Por altimo, al haber tal vez algunos a los que no guste la definicidon de
Filosofia dada mas arriba y que piensen que si se concede una libertad arbitraria
para definir, se podria concluir cualquier cosa de cualquier cosa (aunque creo que
se podria mostrar sin dificultad que esa definicidon estd de acuerdo con el sentir
de todos los hombres), sin embargo, para que ni ellos ni yo tengamos motivo de
discusion, confieso que aqui voy a tratar de los elementos de una ciencia que in-
vestiga los efectos a partir del conocimiento de su generacion, para que los que
buscan una Filosofia diferente puedan ser aconsejados de buscarla en otro lugar.
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CariTuLO V
EL ERROR, LA FALSEDAD Y LAS FALACIAS

1. Cémo difieren el error y la falsedad. Cémo se da el error de la mente al margen
del uso de los términos. 2. Siete modos de incoherencia de los nombres en los que la
proposicion es siempre falsa. 3. Ejemplo del primero. 4. Del segundo. 5. Del tercero.
6. Del cuarto. 7. Del quinto. 8. Del sexto. 9. Del séptimo. 10. La falsedad de las pro-
posiciones se detecta por la resolucion de los nombres a través de definiciones continuas
hasta llegar a2 nombres simples o géneros supremos. 11. El vicio del silogismo derivado
de la implicacion de los términos con la copula. 12. El vicio del silogismo por equivo-
cacion. 13. Las falacias sofisticas pecan mas a menudo contra la materia que contra la for-
ma del silogismo.

1. El errar se da no sélo en el afirmar o negar sino también en el sentir y en
el pensamiento silencioso de los hombres. Se da en el afirmar y el negar cuando
se atribuye a alguna cosa un nombre que no es el suyo. Como si al ver una ima-
gen del sol, ya sea por reflejo en un rio, ya directamente en el cielo, atribuyen-
do a ambas el nombre de sol, dijésemos que habia dos soles; cosa que s6lo pue-
de suceder a los hombres, porque los demas animales no tienen el uso de los
nombres. El nombre de falsedad sélo se aplica a esta clase de error cuando se ori-
gina no por los sentidos ni por la cosa misma sino por la temeridad en formular-
la. Porque los nombres se han establecido no por las especies de las cosas sino por
voluntad de los hombres; por lo cual sucede que el que se aparta de las denomi-
naciones convenidas de las cosas no se engana por las cosas o por los sentidos
(porque aquella cosa que ve, no ve que se llame sol, sino que asi lo quiso), sino
que pronuncia una sentencia falsa por negligencia suya. Se yerra por los sentidos
y por el pensamiento cuando de una imaginacién presente imaginamos otra dis-
tinta; o cuando fingimos como pasadas o como futuras, cosas pasadas que no han
pasado o futuras que no serin. Como cuando de la vista de la imagen del sol en
el rio imaginamos que la cosa de que es imagen esta en ese lugar, o cuando al ver
unas espadas imaginamos que ha habido o que va a haber una batalla porque las
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mas de las veces asi suele acontecer, o imaginamos en vano a partir de unas pro-
mesas la mente del que promete o, finalmente, imaginamos por cualquier signo
la cosa significada. Errores de este género son comunes a todas las cosas sensibles,
y de esta forma no nos engafiamos por los sentidos ni por las cosas percibidas sino
por nosotros mismos que imaginamos lo que no es y presumimos que son algo
mas que imagenes cosas que son so6lo imagenes. Pero no se puede llamar falsas a
las cosas ni a las imaginaciones cuando son verdaderamente lo que son y no pro-
meten, como signos, nada que no dan; ya que no son ellas las que prometen sino
nosotros por ellas, ni las nubes prometen lluvia sino nosotros al ver las nubes. Por
eso se saldra al paso de los errores que suceden por signos naturales si, en primer
lugar y antes de razonar, nos enfrentamos a tales conjeturas como ignorantes, y
después razonamos. Ya que provienen de un defecto de razonamiento. Otros
errores que consisten en afirmaciones y negaciones (es decir, la falsedad de las
proposiciones) son vicio de un razonamiento desordenado. De éstos, como con-
trarios a la Filosofia, habrd que tratar especialmente.

2. Los errores que acaecen al razonar, esto es, al formar silogismos, consisten
o en la falsedad de alguna premisa o en la inferencia. En el primer caso se dice
que el silogismo peca en la materia; en el segundo, en la forma. Consideraremos
primero la materia, a saber, de cuantas maneras puede una proposicion ser falsa,
y después la forma, y de cuantas maneras sucede que la inferencia no es verdade-
ra siendo verdaderas las premisas.

Ya que, por lo dicho en el cap. 3, art. 7, es verdadera toda proposicion en la
que se unen dos nombres de una misma cosa, y falsa aquélla en la que se unen
nombres de cosas diversas, una proposicidn sera falsa de tantas maneras como su-
cede que los nombres unidos no lo son de la misma cosa.

Los géneros de las cosas nombradas son cuatro, a saber, cuerpos, accidentes, fan-
tasmas y los propios nombres. Asi, en toda proposicioén verdadera es necesario que
los nombres unidos sean, o ambos de cuerpos o ambos de accidentes o ambos de fan-
tasmas o ambos de nombres. Los nombres unidos de otra forma son incoherentes
y constituyen una proposicion falsa. Puede también suceder que el nombre de la
cosa se una con un nombre de oracidn. Por lo tanto hay siete modos en los que
los nombres unidos no son coherentes:

1. Si el nombre del cuerpo se une con el nombre del accidente
2. Si el nombre del cuerpo « con el nombre del fantasma

3. Si el nombre del cuerpo « con el nombre del nombre
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4. Si el nombre del accidente « con el nombre del fantasma
5. Si el nombre del accidente « con el nombre del nombre
6. Si el nombre del fantasma « con el nombre del nombre
7. Si el nombre de la cosa « con el nombre de la oracién.

Daremos ejemplos de todos ellos.

3. Segtn el primer modo, son falsas las proposiciones en las que nombres abs-
tractos se unen con concretos, COmo esse est ens, essentia est ens, quidditas est ens, y
muchas otras expresiones semejantes que se encuentran en la Metafisica de Aris-
toteles. Igualmente el entendimiento actiia, el entendimiento entiende, la vista ve, el cuer-
po es magnitud, el cuerpo es cantidad, el cuerpo es extension, ser hombre es un hombre, la
blancura es blanca; que es como si alguien dijera el corredor es la carrera o el paseo pa-
sea, asi como la esencia esta separada, la substancia esta abstraida, y otras semejantes o
derivadas de ellas (de las que la Filosofia comun esta muy llena). Porque al no ser
accidente ningun sujeto de accidente, es decir, ningtin cuerpo, no se puede atri-
buir nombre de accidente al cuerpo ni de cuerpo al accidente.

4. Pecan segun el segundo modo proposiciones como éstas: el espectro es cuer-
po, O espiritu, esto es, cuerpo tenue. Lasespecies sensibles revolotean por el aire, o se mue-
ven aca y alla, lo cual es propio de los cuerpos. Igualmente la sombra se mueve, o
es cuerpo. La luz se mueve, o es cuerpo. El color es el objeto de la visién, el sonido de
la audicién, el espacio o lugar es extenso, y otras innumerables como ellas. Y dado
que los espectros, las especies visibles, los sonidos, la sombra, la luz, el color, el
espacio, etc., se hacen presentes a los que sueflan no menos que a los que estan
despiertos, no son cosas extensas sino fantasmas de la mente que los imagina; por
lo tanto sus nombres no se pueden unir con nombres de cuerpos para formar una
proposicion verdadera.

5. Proposiciones falsas del tercer modo son algunas como el género es un ente,
el universal es un ente, el ente se predica del ente. De igual manera el nitmero es infini-
to es falsa porque ningin nimero es infinito sino s6lo este nombre o término: nii-
mero, al cual, como en la mente no corresponde ningiin nimero concreto, se lla-
ma nombre indefinido; y ningtin ntmero es infinito.

6. Al cuarto modo pertenecen proposiciones falsas tales como el tamaiio o la fi-

gura del objeto, tal como es, aparece a los espectadores; el color, la luz, el sonido, estan en el
objeto, y otras semejantes. Porque un mismo objeto aparece a veces mayor, a veces
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menor, a veces cuadrado, a veces redondo, segun las diversas distancias y medios;
pero la figura y el tamafio de la cosa vista es siempre una y la misma, de tal forma
que las magnitudes y las figuras que aparecen no pueden ser magnitudes ni figuras
de los mismos objetos. Son por lo tanto fantasmas, y de esta forma en las proposi-
ciones de ese género se unen nombres de accidentes con nombres de fantasmas.

7. Pecan del quinto modo los que dicen que la definicion es la esencia de la cosa,
que la blancura u otro accidente es género o universal, porque la definicidon no es la
esencia de la cosa sino una oracidn que significa nuestros conceptos acerca de la
esencia de la cosa. E igualmente lo que es género y universal no es la blancura
misma sino el término blancura.

8. Se equivocan del sexto modo los que dicen que la idea de alguna cosa es uni-
versal, como si en la mente hubiera cierta imagen del hombre que no fuese de
ningin hombre individual sino del hombre simplemente, lo cual es imposible
porque toda idea es una y de una sola cosa; por lo tanto se enganan al poner el
nombre de la cosa en el lugar de su idea.

9. Se equivocan del séptimo modo los que han dicho al distinguir los entes:
de los entes, uno es ens per se 'y otro ens per accidens; es decir, porque Sécrates es
hombre es una proposicidon necesaria, y Sécrates es miisico una contingente, de ahi
concluyen que hay entes necesarios o per se y otros contingentes o per accidens. Y
asi, al ser necesario, contingente, per se, per accidens, nombres no de las cosas, sino de
las proposiciones, al decir que un ente es ens per se junta el nombre de la propo-
sicion con el de la cosa. Cometen el mismo error los que ponen unas ideas en la
inteligencia y otras en la fantasia, como si una fuese la idea o la imagen del hom-
bre que, originada por los sentidos, se retiene en la memoria, y otra la que esta
en la inteligencia cuando comprendemos que el hombre es animal. El engafio esta
en creer que una idea responde al nombre de la cosa y otra a la proposicion, 1o cual
es falso; porque la proposicidn significa Gnicamente el orden de las cosas que se
observan en la misma idea de hombre unas tras otras, de tal forma que para esta
oracion el hombre es animal tenemos una tnica idea aunque en ella se considere
aquello por lo que se llama hombre y después aquello por lo que se llama animal.
La falsedad de todas estas proposiciones, segin los diversos modos, se ha de de-
tectar por las definiciones de los nombres que van unidos.

10. Pero cuando se juntan nombres de cuerpos con nombres de cuerpos,
nombres de accidentes con nombres de accidentes y nombres de fantasmas con
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nombres de fantasmas, no por ello sabemos de inmediato si esas proposiciones son
verdaderas, sino que conviene antes conocer la definicién de cada nombre y des-
pués las definiciones de los nombres que se ponen en esa definicidn, hasta que
por una resolucidn continuada se llegue al nombre mas simple, esto es, al mas alto
o mas universal en ese género de cosas, y si ni entonces aparece la verdad o fal-
sedad, entonces es una cuestion de Filosofia que se ha de investigar razonando a
partir de las definiciones. Porque toda proposicion universal verdadera es una de-
finicién o parte de una definicidon o se ha de demostrar mediante definiciones.

11. El vicio del silogismo que puede estar oculto en la forma se descubrira
siempre en la implicacion de la copula con uno de los términos o en alguna equi-
vocacion de palabras; de ambos modos resultaran cuatro términos, lo cual esta de-
mostrado que no puede darse en un silogismo legitimo. La implicacion de la c6-
pula con uno de los términos se detecta enseguida con la reducciéon de las
proposiciones a la pura y simple predicaciéon, como si alguien argumenta:

La mano toca la pluma,
la pluma toca el papel, luego
la mano toca el papel.

La invalidez se manifiesta enseguida por la reduccidn, porque si se formula asi:

La mano es tocadora de la pluma,
la pluma es tocadora del papel, luego
la mano es tocadora del papel,

donde hay claramente cuatro términos: mano, tocadora de la pluma, pluma'y tocado-
ra del papel.

Pero no parece que en esta clase de sofisma se encuentre tanto peligro como
para que valga la pena continuar.

12. En los términos equivocos puede darse alguna falacia, pero no en los que
lo son manifiestamente, ni en las metaforas, ya que la palabra metdfora expresa la
traslacion del nombre de una cosas a otras. Sin embargo hay términos equivocos,
y no precisamente los mas oscuros, que engaflan a veces, cComo en esta argu-
mentacion: pertenece a la Filosofia primera el tratado de los principios, ahora bien el pri-
mero de todos los principios es que lo mismo no puede a la vez ser y no ser, luego perte-
nece a la Filosofia primera tratar de si lo mismo puede a la vez ser y no ser. La
equivocaciéon en el nombre principio es falaz porque al comienzo de la Metafisi-
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ca, donde se dice que el tratado de los principios pertenece a la ciencia primera,
Aristoteles entiende por principios las causas de las cosas y ciertos entes a los que
llama primeros. Pero alli donde dijo que la proposicién primera era un principio,
entendia principio y causa del conocimiento, es decir, la comprension de las pa-
labras, de la cual si alguien carece ni siquiera es capaz de ser ensenado.

13. Las falacias de los sofistas y de los escépticos con las que en otro tiempo
acostumbraron a burlarse y a atacar la verdad, con frecuencia estaban viciadas no
en la forma sino en la materia del silogismo. Y mas veces fueron engafiados que
engafaron, porque aquel célebre argumento de Zenén contra el movimiento se
apoyaba en esta proposicion: lo que puede dividirse en un niimero infinito de partes, es
infinito; que él sin duda consideraba verdadera y que sin embargo es falsa. Porque
poder dividirse en infinitas partes no es otra cosa que dividirse en tantas partes
como uno quiera. Pero no es necesario que de una linea, aunque pudiera divi-
dirla y subdividirla cuantas veces quisiera, se diga por ello que tiene infinitas par-
tes o que es infinita, ya que fueran cuantas fueran las partes que hiciese, siempre
su namero seria finito. Pero ya que el que dice partes simplemente, no afadien-
do cuantas, no limita el namero sino que lo deja a la determinacién del oyente,
por eso suele decirse que una linea se puede dividir infinitamente, lo cual no pue-
de ser verdad en ningln otro sentido. Y baste con esto acerca del silogismo, que
es como la entrada en la Filosofia, porque hemos dicho tnicamente lo que es ne-
cesario para conocer de donde toma su fuerza toda argumentacion legitima, y
acumular todo lo que podria decirse seria tan superfluo como si alguien, como ya
he dicho, quisiera dar preceptos para andar a un nino pequeno. Porque el arte de
razonar no se adquiere con preceptos sino con el uso y con la lectura de libros
en los que todo se trata con rigurosas demostraciones. Paso pues al camino de la
Filosofia, es decir, al método de filosofar.
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CariTuLo IX
LA CAUSA Y EL EFECTO

1. Hacer y padecer. 2. Accidn y pasidén mediata e inmediata. 3. Causa simplemen-
te, causa sine qua non o lo necesario por hipétesis. 4. Causa eficiente y material. 5. La
causa integra es siempre suficiente para producir el efecto. El efecto se produce en el mis-
mo instante en que se da la causa integra, y todo efecto tiene una causa necesaria. 6. La
generacién de efectos es continua. El principio de causacién. 7. No se da causa del mo-
vimiento mis que en un cuerpo contiguo y movido. 8. Los mismos agentes y pacien-
tes, en diversos tiempos pero con igual disposicidn, producen efectos semejantes. 9.
Todo cambio es movimiento. 10. Los seres contingentes.

1. Se dice que un cuerpo actda sobre otro si en éste genera o destruye algiin
accidente. Y se dice que padece de otro cuerpo si por éste se genera o se destru-
ye en ¢l algiin accidente; de esta forma el cuerpo que empujando a otro produ-
ce en él un movimiento se llama agente, y aquél en el que, siendo empujado, se
genera el movimiento, paciente. Como el fuego que calienta la mano se llama
agente y la mano calentada paciente. El accidente que se genera en el paciente se
llama efecto.

2. Cuando el agente y el paciente son contiguos entre si, se dice que la accion
y la pasion son inmediatas; si no, son mediatas. E]l cuerpo que se encuentra en me-
dio del agente y del paciente, contiguo a ambos, es a la vez agente y paciente;
agente respecto al siguiente, sobre el que actla, y paciente respecto al anterior,
del que padece. Igualmente, si varios cuerpos se ordenan de forma que cada uno
sea contiguo a los dos mas proximos, todos los que se encuentran en medio, en-
tre el primero y el Gltimo, son a la vez agentes y pacientes; el primero es sélo agen-
te. y el altimo sdlo paciente.

3. Se entiende que un agente produce su efecto en el paciente segiin un cier-
to modo, un cierto o ciertos accidentes de los que tanto él como el paciente es-
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tan dotados, es decir, no por ser cuerpos sino por estar movidos de tal o cual for-
ma; porque de otro modo todos los agentes producirian en todos los pacientes
efectos semejantes, al ser todos igualmente cuerpos. Asi por ejemplo, el fuego no
calienta por ser cuerpo sino por ser calido, ni un cuerpo empuja a otro por ser
cuerpo sino porque se mueve a su lugar. Por lo tanto, la causa de todos los efec-
tos consiste en ciertos accidentes de los agentes y del paciente. Si todos esos ac-
cidentes estan presentes, se produce el efecto, y si falta alguno de ellos, no se pro-
duce. Y el accidente, tanto del agente como del paciente, sin el cual el efecto no
puede producirse, se llama causa sine qua non, necesario por hipédtesis y requisito para pro-
ducir el efecto. La causa simplemente, o causa integra, es el agregado de todos los ac-
cidentes tanto de los agentes, cuantos sean, como del paciente, supuestos los cuales no pue-
de conmprenderse ni que el efecto no se produzca ni que, si falta alguno de ellos, el efecto
se produzca.

4. Al conjunto de accidentes, tanto del agente o de los agentes como del pa-
ciente, requeridos para que se produzca el efecto, se llama, una vez producido,
causa eficiente. Y al conjunto de los que se encuentran en el paciente se llama, una
vez producido el efecto, causa material. Digo una vez producido el efecto porque
donde no se produce tampoco se da causa, ya que no se puede hablar de causa
donde no se puede hablar de efecto. Las causas eficiente y material son parciales
o partes de la causa que hace poco llamabamos infegra. De lo cual se deduce cla-
ramente que el efecto que esperamos cuando los agentes son idoneos, se puede
no obstante frustrar por falta de agentes idoneos siendo idéneo el paciente.

5. La causa integra es siempre suficiente para producir su efecto, siempre que
ese efecto sea en absoluto posible, porque cualquier efecto que se proponga para
ser producido, si se produce, pone de manifiesto que la causa que lo ha produci-
do era suficiente, y si no se produce siendo posible, es claro que algo falt6 en al-
gun agente o en el paciente, sin lo cual no pudo producirse, es decir, que falto
algtin accidente que era requerido para su produccion. Por lo tanto esa causa no
era integra, contra lo que se suponia.

De lo cual se sigue también que, en el momento en que la causa se hace in-
tegra, en ese mismo momento el efecto se produce; porque si no se produjese fal-
taria todavia algo requerido para la produccién y no era una causa integra como
se suponia.

Al definir como causa necesaria la que, una vez supuesta, el efecto no puede
no seguirse, se concluird también que, cualquier efecto que se produzca, lo sera
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por una causa necesaria. Porque lo producido, por el mero hecho de serlo, ha te-
nido una causa integra, es decir, todo aquello con lo que, una vez supuesto, no
puede entenderse que el efecto no se siga; y esa causa es necesaria. Y por la mis-
ma razén se puede poner de manifiesto que cualesquiera que sean los efectos que
se hayan de producir en el futuro, tendran una causa necesaria y que de este
modo todo lo que haya sido producido o haya de serlo, tendra su necesidad en
cosas antecedentes.

6. Del hecho de que en el mismo instante en que la causa se hace integra se
produzca el efecto, se sigue con claridad que la causacion y produccion de efec-
tos consiste en cierta progresion de tal forma que a una mutaciéon del agente o
de los agentes que se produce porque otros actiian sobre ellos, corresponde otra
mutacidn continua en el paciente sobre el que acttian; por ejemplo, al hacerse
mas y mas caliente el fuego, en un aumento continuo, también su efecto en los
cuerpos proximos y después en los proximos a éstos crece igualmente cada vez
mas (lo cual sirve de gran argumento de que el cambio consiste tnicamente en
movimiento, cosa que mas adelante se ha de mostrar que es verdadero). Pero en
esta causacidn, es decir, en la progresion de la accion y de la pasidn, si alguien
capta con la imaginacidon una parte y la divide en mas partes, la primera o su
principio no puede considerarse mas que como accidn o causa; porque si se con-
sidera también como efecto o pasion, es necesario que antes de ella se conside-
re alguna otra causa como accioén y causa suya, lo cual no puede ser porque an-
tes del principio no hay nada. Y de igual modo la parte Gltima se ha de
considerar inicamente como efecto, ya que la causa se dice s6lo respecto a lo si-
guiente, y después de lo altimo no sigue nada. De lo cual se deriva que en una
accidn el principio y la causa se tengan por lo mismo. Y de las partes intermedias
cada una es accion y pasioén, causa y efecto, segin se compare con la parte pre-
cedente o con la siguiente.

7. No puede hallarse causa alguna del movimiento mas que en un cuerpo
contiguo y en movimiento. Porque si se dan dos cuerpos cualesquiera no conti-
guos entre los que exista o bien un espacio intermedio vacio o bien lleno pero
con un cuerpo en reposo, y se supone que de los dos cuerpos propuestos uno esta
en reposo, éste siempre estara en reposo. Ya que si se mueve, la causa de su mo-
vimiento (por el art. 19 del cap. 8) estard en un cuerpo exterior y por lo tanto, si
entre €l y ese exterior hay un espacio vacio, podemos concebir que, de cualquier
manera que se comporten tanto los cuerpos exteriores como el propio paciente
(stempre que se le considere ahora en reposo), permanecera asi mientras no lo to-
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quen otros; y como la causa (por definicién) es un agregado de todos los acci-
dentes, estando presentes los cuales no puede suponerse que el efecto no se dé, y
los accidentes que estén en los cuerpos exteriores o en el propio paciente no pue-
den ser la causa de un futuro movimiento, de igual manera, como se puede con-
cebir que lo que esta en reposo continde de esa forma aunque lo toque otro cuer-
po, con tal de que ése no se mueva, la causa del movimiento no podra estar en
un cuerpo contiguo que esté en reposo. Por lo tanto, no hay causa alguna del
movimiento en un cuerpo mas que un cuerpo contiguo en movimiento.

Por la misma razén se puede probar que todo lo que se mueve lo hard siem-
pre por el mismo camino y a la misma velocidad, a no ser que se vea impedido
por otro cuerpo contiguo y movido. y, en consecuencia ningiin cuerpo, ni en
reposo ni por medio del vacio, puede generar, extinguir o disminuir el movi-
miento en otro cuerpo. Alguien escribié que lo que estd en reposo opone mas
resistencia a lo que se mueve que lo que se mueve en sentido contrario, por es-
timar que el reposo es mas contrario al movimiento que el movimiento mismo.
Y lo dijo engafiado por el término, porque los nombres reposo y movimiento son
contradictorios pero, por lo que se refiere a la realidad, lo que lucha con el mo-
vimiento es el movimiento contrario; el reposo no lucha.

8. Pero si un cuerpo actda sobre otro en un momento y después ese mismo
cuerpo, en otro momento, actda sobre el mismo, de tal manera que el agente esté
en reposo todo él y cada una de sus partes o (en el caso de que se mueva) se mue-
va del mismo modo todo ¢él y cada una de sus partes como antes, de tal forma
que la diferencia resida s6lo en los tiempos, es decir, que una accién sea anterior
en el tiempo y la otra posterior, es claro por si mismo que los efectos serian igua-
les y semejantes, diferentes Gnicamente en el tiempo. Y asi como los efectos mis-
mos surgen de sus causas, asi también su diversidad dependerd de la diversidad de
las causas.

9. Admitido todo esto, es necesario que el cambio no sea otra cosa que el
movimiento de las partes del cuerpo cambiado. Decimos en primer lugar que
nada cambia a no ser lo que se presenta a nuestros sentidos de una forma dife-
rente a aquélla en la que antes se presentaba. Y en segundo lugar, que esas apa-
riencias son ambas efectos producidos en el sentiente; por lo cual, si son diferen-
tes, es necesario por el articulo precedente que alguna parte del agente que antes
estaba en reposo se mueva, y de esta forma el cambio consiste en ese movimien-
to, o que ahora se mueva de manera distinta, y también asi el cambio consiste en
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un nuevo movimiento, o que quede en reposo lo que antes se movia, lo cual ya
hemos demostrado que no puede darse mas que por el movimiento, o finalmen-
te que algo de todo esto le suceda al paciente o a alguna de sus partes y asi, de
cualquier manera, el cambio consistird en el movimiento de las partes del cuerpo
que se percibe o del mismo que percibe o de ambos. Por consiguiente el cambio
es movimiento (a saber, de las partes del agente o del paciente), que es lo que se
trataba de demostrar. Consecuencia de esto es que el reposo no es causa de nada,
y que por €l no se realiza nada en absoluto, dado que no es causa ni de movi-
miento ni de cambio alguno.

10. Los accidentes, respecto de otros accidentes que los preceden o que son
anteriores en el tiempo, pero que no dependen de ellos como de causas, se lla-
man contingentes; respecto, digo, de aquellos por los que no son generados, por-
que respecto de sus causas todos suceden necesariamente, ya que si no sucedie-
ran necesariamente no tendrian causas, cosa que no puede entenderse de las cosas
generadas.
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CapriTULO XVI
EL MOVIMIENTO ACELERADO, EL UNIFORME
Y EL MOVIMIENTO POR CONCURSO

1. La velocidad de un moévil, computado durante cualquier tiempo, es el resultado
de multiplicar el impetu por el tiempo. 2-5. En todo movimiento las longitudes reco-
rridas son entre si como los productos del impetu por el tiempo. 6. Si dos méviles lle-
vados con movimiento uniforme recorren dos longitudes, éstas estaran entre si en una
proporcién compuesta por las proporciones de un tiempo al otro y de un impetu al otro,
tomados directamente. 7. Si dos méviles con movimiento uniforme recorren dos lon-
gitudes, los tiempos estaran entre si en una proporcion compuesta por las proporciones
de una longitud a la otra y de un tiempo al otro, tomados reciprocamente. 8. Si un mé-
vil es movido de manera uniforme por dos movientes a la vez, que concurren en un an-
gulo, la linea recorrida serd una recta que corta el complemento de ese angulo hasta dos
rectos. 9-19. Si un moévil es desplazado por dos movientes a la vez, uno de los cuales se
mueve con movimiento uniforme y el otro con movimiento acelerado, se puede hallar
la linea que describe el movil con tal que la proporcidén de las longitudes recorridas a los
tiempos en que se recorren se pueda explicar con ndmeros.

1. La velocidad de cualquier cuerpo movido durante alglin tiempo es tanta
cuanto es el producto del impetu (que tiene en un instante) multiplicado por el
tiempo de ese movimiento.

Porque al ser la velocidad (por la definicion del cap. 8, art. 5) la potencia por
la que el movil puede recorrer cierta longitud en cierto tiempo, y al ser el impe-
tu (por el cap. 15, art. 2, n. 2), la velocidad tomada en un solo punto de tiempo,
todos los impetus en su conjunto seran lo mismo que la velocidad computada en
cada uno de los puntos de tiempo; es decir, que el impetu multiplicado por todo
el tiempo o que la propia velocidad de todo el movimiento.

Corolario. Si el impetu es igual en todas las partes y se toma cualquier recta
como medida del tiempo y los impetus se aplican de forma ordenada a esa recta,
formaran un paralelogramo que repesentara la velocidad de todo el movimiento.
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Pero si el impetu, comenzando desde el reposo, crece uniformemente, es decir,
siempre en la misma proporcion a los tiempos consumidos, el total de la veloci-
dad del movimiento vendra repesentado por un triingulo, uno de cuyos lados es
el total del tiempo y el otro el impetu maximo adquirido en ese tiempo; o tam-
bién por un paralelogramo uno de cuyos lados es todo el tiempo de traslaciéon y
el otro la mitad del maximo impetu; o finalmente por un paralelogramo uno de
cuyos lados es la media proporcional entre el impetu maximo (o el Gltimo ad-
quirido) y la mitad de ese impetu maximo, y el otro lado la mitad del impetu ma-
ximo. Porque estos dos paralelogramos son iguales entre si 'y con el tridangulo for-
mado por la totalidad del tiempo y del impetu creciente, como se ha demostrado
en los elementos de Geometria.

2. En todo movimiento uniforme las longitudes recorridas son entre si como
el producto del impetu por el tiempo de una de ellas al producto del impetu por
el tiempo de la otra.

Sea pues (figura 1) AB el tiempo y AC el impetu con los que un mévil reco-
rre la longitud DE. Y sea AF una parte cualquiera del tiempo AB, en la cual se su-
pone que se recorre la longitud DG; y tracense las lineas FH y BI, paralelas e igua-
les a la recta AC. Digo que DE es a DG como el paralelogramo Al, esto es, como
el producto del impetu AC por el tiempo AB, es a AH, producto del mismo im-
petu AC por el tiempo AF. Porque como la velocidad en el tiempo AB es a la ve-
locidad en el tiempo AF, asi es la longitud recorrida en el tiempo AB a la longi-
tud recorrida en el tiempo AF (porque al suponer que el impetu es siempre igual,

C L O AD
TP
H S TG
N |F
I M B E
Figura 1

186



EL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO Y EL MOVIMIENTO POR CONCURSO

las longitudes recorridas estan en proporcidn a los tiempos). Pero lo mismo que
el tiempo AB es al tiempo AF, asi es el paralelogramo Al al paralelogramo AH,
esto es, como el producto del impetu AC por el tiempo AB es al producto del
impetu AC por el tiempo AF. Ahora bien, en el tiempo AB, con el impetu AC,
se ha recorrido la longitud DE; luego la longitud recorrida en el tiempo AF con
el impetu AC serd DG, con la cual (por construccion) DE guarda la misma pro-
porciéon que la del paralelogramo Al al paralelogramo AH, o el producto del im-
petu AC por el tiempo AB al producto del mismo impetu AC por el tiempo AF;
que es lo que se trataba de demostrar.

Corolario. Dado que, como se ha expuesto, en un movimiento uniforme las
longitudes recorridas son como paralelogramos que representan el producto de
los impetus por los tiempos, esto es, (debido a la igualdad de los impetus), como
los propios tiempos, asi también serd, permutando, que como el tiempo es a la
longitud, asi es el tiempo a la longitud, y de esta forma tienen aqui cabida todas
las propiedades de los analogismos y todas las metamorfosis que enumeramos y
demostramos en el capitulo décimotercero.

3. En un movimiento uniformemente acelerado (esto es, en el que los im-
petus crecen en proporcion a los tiempos), que parte del reposo, la longitud re-
corrida en un tiempo serad también a la longitud recorrida en otro tiempo como
el producto del impetu por el tiempo al producto del impetu por el tiempo.

Sea (en la misma figura 1) el tiempo AB, en cuyo comienzo A, el impetu sea
como el propio tiempo A, pero que a medida que transcurre el tiempo, crezca el
impetu de manera uniforme hasta que en ultimo punto del tiempo, B, se haya
adquirido cualquier impetu, BI. Y de nuevo, sea otro tiempo AF, en cuyo co-
mienzo, A, el impetu sea como el propio punto A, pero que a medida que trans-
curre el tiempo, crezca el impetu de manera uniforme hasta que en el Gltimo
punto F del tiempo AF se haya adquirido el impetu FK. Y sea la longitud reco-
rrida en el tiempo AB con un impetu creciente, DE. Digo que la longitud DE
es a la longitud recorrida en el tiempo AF, como el tiempo AB multiplicado por
el impetu BI al tiempo AF multiplicado por el impetu FK.

Y como el tridngulo ABI es la velocidad total del cuerpo movido en el tiem-
po AB hasta que se adquiere el impetu BI, y el triangulo AFK la velocidad total
del cuerpo movido en el tiempo AF con impetu creciente hasta alcanzar el impe-
tu FK, la longitud DE serd a la longitud recorrida en el tiempo AF con impetu
creciente desde el reposo en A hasta alcanzar el impetu FK, como el triangulo ABI
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al tridangulo AFK, esto es, en la proporcién del tiempo AB a AF duplicada. Sea
pues, que como AB a AF, asi DE a DG vy, de nuevo, como DE a DG, asi DG a
DP; entonces la longitud recorrida con impetu creciente en el tiempo AB hasta
BI, sera a la longitud recorrida en el tiempo AF con impetu creciente hasta FK,
como el triangulo ABI al triingulo AFK. Ahora bien el triangulo ABI es el pro-
ducto del tiempo AB multiplicado por el impetu creciente hasta BI, y el triingu-
lo AFK el producto del tiempo AF multiplicado por el impetu creciente hasta FK;
por lo cual la longitud DE recorrida en el tiempo AB con impetu creciente hasta
BI, es a la longitud DP recorrida en el tiempo AF con impetu creciente hasta FK,
como el producto del tiempo AB por su impetu, al producto del tiempo AF por
el suyo. Que es lo que se trataba de probar.

Corolario 1. En un movimiento uniformemente acelerado, las longitudes re-
corridas estan en una proporciéon el doble que la de los tiempos. Porque como es
la longitud DE a la longitud DP, asi es el triangulo ABI al triangulo AFK; ahora
bien, ABI guarda respecto a AFK una proporcion el doble que la del tiempo AB
al tiempo AF; luego DE guarda también respecto a DP una proporcion doble que
la de AB al tiempo AF.

Corolario 2. Las longitudes recorridas en tiempos iguales tomados desde el
comienzo del movimiento, en un movimiento uniformemente acelerado, son
como la diferencia del cuadrado de los nimeros que empiezan desde la unidad,
o sea, como 3, 5, 7, etc. Porque si en un primer tiempo se recorre una longitud
como 1, en dos tiempos se recorrera una longitud como 4, que es el cuadrado de
2, en tres una longitud como 9, que es el cuadrado de 3, y asi sucesivamente; y
las diferencias de esos cuadrados son 3, 5, 7, etc.

Corolario 3. En un movimiento uniformemente acelerado, la longitud reco-
rrida es a la longitud recorrida en ese mismo tiempo pero con un impetu unifor-
me (con la cantidad adquirida en el ultimo tiempo), como un triingulo a un pa-
ralelogramo cuyas altura y base sean comunes. Porque al recorrer la longitud BE
con una velocidad como el triangulo ABI (en la misma figura 1), es necesario que
con una velocidad como el paralelogramo Al se recorra una longitud doble que
DE, porque el paralelogramo Al es el doble que el triangulo ABI.

4. En un movimiento que parte del reposo, acelerado de tal forma que los
impetus crezcan continuamente en una proporcion doble que la de los tiempos
consumidos, la longitud recorrida en un tiempo sera también a la longitud reco-
rrida en otro tiempo como el producto del impetu por el tiempo de un movi-
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miento, al producto del impetu de un movimiento por el tiempo del otro mo-

vimiento.
C L_O A D
rL
K
N E G+
I M B E
Figura 2

Sea pues (en la figura 2) el tiempo AB en cuyo comienzo del tiempo, A, el
impetu sea como el propio tiempo A pero que, a medida que avanza el tiempo,
el impetu crezca de forma continua en una proporcidon el doble que la de los
tiempos, hasta que en el Gltimo punto del tiempo, B, se haya adquirido el impe-
tu BI; y que en un punto F, situado en cualquier lugar del tiempo AB, se apli-
que ordenadamente el impetu FK adquirido en ese tiempo. Como se supone que
FK tiene respecto a Bl una proporcion el doble que la de AF a AB, AF tendra
respecto a AB una proporcién subduplicada de la que tiene FK a BI y AB ten-
dra respecto a AF una proporcién subduplicada de la que tiene BI a FK y, por
consiguiente, el punto K estara en una linea parabdlica cuyo didmetro es AB y la
base BI. Y por la misma razoén, si se aplica en cualquier punto del tiempo AB el
impetu adquirido en ese tiempo, se obtendrd una recta que designa ese impetu
en la misma linea parabdlica AKI. Por lo cual el impetu multiplicado por el to-
tal del tiempo AB sera la parabola AKIB, que es igual al paralelogramo AM, del
cual un lado es el tiempo AB, y el otro el impetu AL, dos tercios del impetu BI.
Porque toda parabola es igual a dos tercios del paralelogramo que tiene su misma
base y su misma altura. Luego el total de la velocidad a lo largo de AB, como la
que realiza el impetu AL en el tiempo AB, sera el paralelogramo AM. De igual
manera, si se toma FN, que es 2/3 del impetu FK y se completa el paralelogra-
mo FO, FO sera el total de la velocidad durante el tiempo AF, formada por el
impetu uniforme AO, o FN, multiplicado por el tiempo AF. Témese ahora la
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recta DE como la longitud recorrida en el tiempo AB con la velocidad AM. Su-
pongase por ultimo que DP es la longitud recorrida en el tiempo AF con la ve-
locidad AN. Digo que DE es a DP como AM a AN o como la parabola AKIB a
la pardbola AKF. Sea DE a DG como AM a FL, esto es, como AB a AF. Ahora
bien, la proporciéon de AM a AN se compone de las proporciones de AM a FL
y de FL a AN. Pero (por construccidon) DE es a DG como AM a FL, y la longi-
tud DG a la longitud DP como FL a AN (porque el tiempo es el mismo en am-
bos lugares, esto es, AF), ya que las longitudes recorridas en el mismo tiempo son
entre si como las velocidades. Por lo cual, y por igualdad, DE es a DP como AM
a AN, esto es, como el impetu AL multiplicado por su tiempo AB es al impetu
AO multiplicado por su tiempo AF. Que es lo que se trataba de probar.

Corolario 1. Las longitudes recorridas con un movimiento de tal manera ace-
lerado que los impetus crezcan continuamente en una proporciéon doble que la
de los tiempos, estaran en una proporcion triple que la de sus tiempos. Porque
como es la longitud DE a la DP, asi es el paralelogramo AM al paralelogramo
AN, y la parabola ABIK a la paribola AKF. Ahora bien, la parabola ABIK tiene
respecto a la parabola AKF una proporcion el triple que la que tiene el tiempo
AB respecto al tiempo AF. Luego también la proporcién de DE a DP es el tri-
ple de la de AB a AF.

Corolario 2. Las longitudes recorridas en tiempos iguales tomados desde el
comienzo, con un movimiento de tal forma acelerado que el impetu esté en una
proporcién el doble que la de los tiempos (o en un movimiento doblemente ace-
lerado), son como las diferencias de los cubos de los nimeros que comienzan des-
de la unidad, esto es, como 7, 19, 37, etc. Porque si en el primer tiempo se pone
una longitud 1, al final del segundo tiempo sera una longitud 8, al final del ter-
cero 27, al final del cuarto 64, etc., que son nameros cubicos, cuyas diferencias
son 7, 19, 17, etc.

Corolario 3. En un movimiento acelerado de tal manera que los impetus
crezcan en una proporcidon doble que la de los tiempos, cualquier longitud reco-
rrida serd igual a otra longitud recorrida en el mismo tiempo pero con impetus
que en todas partes sean iguales al altimo adquirido, como una parabola al para-
lelogramo que tenga su misma base y su misma altura, es decir, como 2 a 3. Por-
que la parabola ABIK es un impetu creciente multiplicado por el tiempo AB, y
el paralelogramo Al es el impetu maximo y uniforme multiplicado por el mismo
tiempo AB. En consecuencia, las longitudes recorridas serin como una parabola
a un paralelogramo, es decir, como 2 a 3.
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5. Si quisiéramos tratar de los demas movimientos en los que los impetus cre-
cen en una proporcion triple, cuadruple, quintuple, etc., que la de los tiempos, nos
encontrariamos con un trabajo infinito e innecesario. Porque con el método con
el que hemos computado las longitudes recorridas con un impetu creciente simple
y doble, con ese mismo método podra cualquiera computar las longitudes recorri-
das con un impetu creciente el triple, el cuadruple y cuantas veces se quiera.

Pero hallard que alli donde los impetus crecen en una proporcion triple que
la de los tiempos, la velocidad total se designara por el primer parabolastro' (del
cual se hablara en un capitulo posterior) y que las longitudes recorridas estaran en
una proporcidn cuatro veces la de los tiempos; y que donde los tiempos crecen
en una proporcién cuatro veces la de los tiempos, la velocidad total se designara
por el parabolastro segundo, y las longitudes recorridas estaran en una proporciéon
cinco veces la de los tiempos, y asi hasta el infinito.

6. Si dos moviles que se desplazan uniformemente recorren dos longitudes,
cada uno con su impetu y en su tiempo, las longitudes recorridas estaran en una
proporciéon compuesta de las proporciones de un tiempo a otro y de un impetu
a otro, tomados directamente (figura 3).

E C A Z X

Figura 3

! El término parabolaster, que coincide en el latin y el inglés de Hobbes, no tiene equivalente en castellano ni en el
latin clasico ni en el inglés actual. Se ha optado por castellanizarlo en parabolastro siguiendo el uso para esas terminaciones.
El capitulo al que alude es el XVII, 4 y 14, y el XVIII, 2, donde habla del parabolastro primero o paribola ctbica. (N.
del T.)
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Sean pues dos moviles, de los cuales uno se mueve en un tiempo AB con un
impetu AC, y el otro en un tiempo AD con un impetu AE. Digo que las longi-
tudes recorridas estaran entre si en una proporcidén compuesta de las proporcio-
nes de AB a AD y de AC a AE. Ahora, recorra un moévil en un tiempo AB con
un impetu AC una longitud cualquiera, Z; y el otro moévil, en un tiempo AD
con un impetu AE, la longitud X. Y complétense los paralelogramos AF y AG.
Como (por el art. 2) Z es a X como el impetu AC multiplicado por el tiempo
AB es al impetu AE multiplicado por el tiempo AD, esto es, como AF a AG, la
proporcion de Z a X se compondra de las mismas proporciones que aquéllas de
las que se compone la proporcidon de AF a AG. Ahora bien, la proporciéon de AF
a AG se compone de las proporciones del lado AB al lado AD y del lado AC al
lado AE (como consta en los Elementos de Euclides), esto es, de las proporcio-
nes del tiempo AB al tiempo AD y del impetu AC al impetu AE. Luego también
la proporciéon de Z a X se compondra de las proporciones del tiempo AB al tiem-
po AD vy del impetu AC al impetu AE. Que es lo que se trataba de demostrar.

Corolario 1. En el movimiento uniforme de dos moviles, si los tiempos y los
impetus son reciprocamente proporcionales, las longitudes recorridas seran igua-
les. Porque si (en la misma figura 3) se diese que como AB es a AD, asi recipro-
camente AE a AC, la proporciéon de AF a AG se compondria de las proporcio-
nes de AB a AD y de AC a AE, es decir, de las proporciones de AB a AD y de
AD a AB. Serian por lo tanto AF a AG como AB a AB, es decir, iguales; y en
consecuencia el producto en ambos del impetu por el tiempo, igual; y por con-
siguiente Z y X serian iguales.

Corolario 2. Si dos méviles se desplazan en un mismo tiempo con impetu di-
ferente, las longitudes recorridas seran como un impetu a otro. Porque si en am-
bos el tiempo es AD y los impetus diferentes AE y AC, la proporcion de AG a
DC estard compuesta de las proporciones de AE a AC y de AD a AD, esto es, de
las proporciones de AE a AC y de AC a AC vy, en consecuencia, la proporcion
de AG a DC, esto es, de una longitud recorrida a otra, serd como AE a AC, es
decir, como un impetu a otro. De igual manera, si dos moéviles se desplazan uni-
formemente cada uno de ellos con el mismo impetu, pero en tiempos diferentes,
la proporcion de las longitudes recorridas entre si sera como la de los tiempos.
Porque si en ambos el impetu es AC y los tiempos diferentes AB y AD, la pro-
porcidon de AF a DC se compondra de las proporciones de AB a AD y de AC a
AC, es decir, de las proporciones de AB a AD y de AD a AD vy, en consecuen-
cia, la proporcion de AF a DC, esto es, de una longitud recorrida a otra, sera la
misma que la de AB a AD, es decir, de un tiempo a otro.

192



EL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO Y EL MOVIMIENTO POR CONCURSO

7. Si dos moviles con movimiento uniforme recorren dos longitudes, los
tiempos de los recorridos estaran entre si en una proporcidon compuesta de las
proporciones de una longitud a otra y de un impetu a otro, tomados reciproca-
mente.

Sean pues (en la misma figura 3) dos longitudes dadas Z y X, de las que una
sea recorrida con el impetu AC y la otra con el impetu AE. Digo que los tiem-
pos de los recorridos estan en una proporciéon compuesta de la proporcion de Z
a X, y de la proporcién de AE, impetu con el que se recorre X, a AC, impetu
con el que se recorre Z.

Y como AF es el producto de multiplicar el impetu AC por el tiempo AB, el
tiempo del recorrido a lo largo de Z sera la longitud que resulte de la aplicacidon
del paralelogramo AF a la recta AC, que es la longitud AB. Por lo cual la misma
AB es el tiempo del recorrido a lo largo de Z. De igual manera, ya que AG es el
producto de multiplicar el impetu AE por el tiempo AD, el tiempo del recorri-
do a lo largo de X sera sera la longitud que resulte de la aplicacion de AG a la
recta AD. Ahora bien, esa longitud es AD. Luego AD es el tiempo del recorrido
a lo largo de X. Pero AB esta respecto a AD en una proporcién compuesta de las
proporciones del paralelogramo AF al paralelogramo AG, y del impetu AE al im-
petu AC. Lo cual se pone de manifiesto del modo siguiente: pénganse en orden
los paralelogramos AF, AG y DC; sera evidente que la proporcién de AF a DC
se compone de las proporciones de AF a AG y de AG a DC. Ahora bien, AF es
a DC como AB a AD. Luego también la proporciéon de AB a AD se compone
de las proporciones de AF a AG y de AG a DC. Y dado que AF es a AG como
Z a X,y que como AG a DC, asi es el impetu AE al impetu AC, la proporcion
de AB a AD estard compuesta de las proporciones de la longitud Z a la longitud
X, y del impetu AE al impetu AC; que es lo que se trataba de demostrar.

De igual manera se puede probar que en dos desplazamientos uniformes, los
impetus estin en una proporcidén compuesta de las proporciones de una longitud
recorrida a la otra y de un tiempo al otro, tomados reciprocamente.

Y si (en la misma figura 3) suponemos que AC es el tiempo y AB el impetu
con los que se recorre Z; y AE es el tiempo y AD el impetu con los que se re-
corre X, procedera una demostracién como en el articulo precedente.

8. Siun movil es llevado por dos movientes a la vez (moviéndose ambos con

un movimiento recto y uniforme) que coinciden en cualquier angulo dado, la li-
nea que recora el movil sera recta.
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Sea pues (Figura 4) una recta AB que se mueve de manera uniforme y que lle-
ga hasta el lugar CD; y sea otra recta AC que se mueve igualmente de manera uni-
forme, que hace con el moviente AB un angulo dado cualquiera CAB, y que se
supone que llega en el mismo tiempo a DB. Sea también un movil situado en el
punto de encuentro A. Digo que la linea descrita por el moévil es recta. Complé-
tese el paralelogramo ABCD cuya diagonal es la recta AD, y en la recta AB t6-
mese un punto cualquiera, E, desde el cual se trace EF, paralela a las rectas AC y
BD y que corte AD en G; y por G tracese HI, paralela a las rectas AB y CD, y
sea AC la medida del tiempo. Como ambos movimientos se producen en el mis-
mo tiempo, cuando AB esté en CD, el moévil estard también en CD. E igual-
mente, cuando AC esté en BD, el moévil estard en BD. Ahora bien, AB llega a CD
en el mismo tiempo en que AC llega a BD; luego el movil estard en el mismo
tiempo en CD y BD; luego estara en el punto comin D. Y a su vez, ya que el
movimiento de AC a BD es uniforme, esto es, que los espacios recorridos son pro-
porcionales a los tiempos en los que se han recorrido, cuando AC esté en EF, la
proporcion de AB a AE sera la misma que la de EF a EG, es decir, que la del tiem-
po AC al tiempo AH. Por lo tanto, en el tiempo en que AC llega a EF, en ese
mismo tiempo AB llegara a HI; luego el movil estard en el mismo tiempo en EF
y en HI y, por consiguiente, en el punto G. Del mismo modo sucedera en cual-
quier sitio que se ponga el punto E entre A y B. De esta forma, el movil se en-
contrara siempre en la diagonal AD. Que es lo que se trataba de demostrar.

C H A
4
F e E
D I B
Figura 4

Corolario. Por lo dicho se pone de manifiesto que se recorre la misma recta
AD aunque el movimiento no sea uniforme, con tal que ambos movimientos
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sean igualmente acelerados; porque la proporcion de AB a AE sera siempre la
misma que la de AC a AH.

9. Si un movil es desplazado a la vez por dos movientes que coinciden en
un determinado angulo, de los cuales uno se mueve uniformemente y el otro
con un movimiento uniformemente acelerado a partir del reposo (esto es, de
forma que los impetus estén en proporcién a los tiempos, es decir, que la pro-
porcidon de las longitudes sea el doble que la de los tiempos) hasta que adquiera
por la aceleracidon un impetu igual al del movimiento uniforme, la linea por la
que se desplaza el movil serd una curva de semiparabola cuya base sera el impe-
tu adquirido.

C H A
v G
E
D 1 B
Figura 5

Sea pues (en la figura 5) la recta AB que se supone que se mueve con un mo-
vimiento uniforme hasta CD; sea también otra recta moviente, esto es, AC, que
se supone que se mueve en el mismo tiempo hasta BD, pero con un movimien-
to uniformemente acelerado, es decir, de forma que los espacios transcurridos es-
tén siempre en una proporciéon doble que la de los tiempos, hasta que el impetu
adquirido sea BD, igual a la recta AC; y sea una semiparabola AD. Digo que por
el concurso simultineo de ambos movientes resultara que el movil recorrera la
curva semiparabolica AD. Complétese el paralelogramo ABDC, y en la recta AB
tomese un punto cualquiera E, desde el cual se trace EF, que corta la curva en
G; y por el punto G tracese HI paralela a las rectas AB y CD. Como la propor-
cién de AB a AE, por hipétesis, es el doble que la proporcidon de EF a EG, esto

195



TRATADO DEL CUERPO

es, del tiempo AC al tiempo AH, cuando AC esté en EF, AB estara en Hl y, en
consecuencia, el movil estard en el punto comtn G. Sucederd lo mismo en cual-
quier lugar en que se sitte el punto E entre A y B. Y por lo tanto se encontrara
siempre en la parabdlica AGD; que es lo que se trataba de demostrar.

10. Si un movil es desplazado a la vez por dos movientes que coinciden en
un determinado angulo, de los cuales uno se mueve uniformemente y el otro, a
partir del reposo y hasta que adquiera un impetu igual al del movimiento uni-
forme, se acelera de tal forma que la proporcidn de las longitudes recorridas sea
en todas las partes el triple que la proporcion de los tiempos en que se recorren,
la linea por la que el moévil se desplaza sera la curva del semiparabolastro prime-
ro de las dos medias, cuya base es el altimo tiempo adquirido.

C H A

Figura 6

Sea pues (Figura 6) la recta AB que se mueve uniformemente hacia CD; y sea
otro moviente AC que en el mismo tiempo se mueve hacia BD con un movi-
miento de tal forma acelerado que la proporcién de las longitudes recorridas sea
en todas las partes el triple que la proporcion de los tiempos, y sea BD el altimo
impetu adquirido igual a la recta AC. Sea también AD la curva del primer para-
bolastro de dos medias. Digo que por el concurso simultineo de ambos movien-
tes resultard que el movil recorrera esa curva AD. Complétese el paralelogramo
ABDC, y en la recta AB tomese un punto cualquiera E, desde el cual se trace EF,
que corte a la curva en G; y por el punto G tracese HI, paralela a las rectas AB y
CD. Dado que la proporcion de AB a AE (por hipotesis) es el triple que la pro-
porcidon de EF a EG, esto es, que la del tiempo AC al tiempo AH, cuando AC
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esté en EF, AB estard en HI; por lo cual el moévil estard en el punto coman G.
Y lo mismo se demuestra, en cualquier lugar que se ponga el punto E entre A y
B. Por consiguiente, el movil estard siempre en la curva AGD; que es lo que se
trataba de demostrar.

11. Por el mismo método se puede demostrar qué linea es la que recorrera
el movil desplazado por dos movientes cualesquiera por concurso, de los cuales
uno se mueve uniformemente, y el otro de forma acelerada pero segin propor-
ciones de los espacios y los tiempos explicables mediante ntimeros, como son las
proporciones de doble, triple, cuddruple, etc., y asi sucesivamente; o las que pue-
dan designarse por cualquier fraccidén de un ntmero. Y la regla es la siguiente:
ponganse juntos a la vez los dos nimeros de la longitud y del tiempo, y sea su
suma el denominador de una fracciéon cuyo numerador sea el nimero de la lon-
gitud. Basquese esta fraccion en la tabla del articulo 3 del capitulo 17, y la linea
buscada sera aquélla que pertenezca al trilineo adscrito a la columna de la iz-
quierda, y su clase la que figura arriba sobre esa fraccion. Por ejemplo, sea el con-
curso de dos movientes, de los cuales uno se mueve de manera uniforme, y el
otro con un movimiento acelerado de tal manera que los espacios estén en rela-
ci6n a los tiempos en una proporciéon de 5 a 3. Hagase una fraccidén cuyo deno-
minador sea la suma de 5y 3, y el numerador 5. Sera por lo tanto la fracciéon 5/8.
Vayase a la tabla y alli se encontrara 5/8 en la fila que corresponde al trilineo de
cuatro medias y en la tercera columna. Por lo tanto la linea recorrida por el con-
curso de los movientes en cuestion sera una linea curva del tercer parabolastro de
cuatro medias.

12. Si el movimiento se realiza mediante el concurso de un moviente con
movimiento uniforme y de otro con un movimiento acelerado de cualquier cla-
se, en ese caso el que se mueve uniformemente movera al moévil en cada uno de
los espacios paralelos menos que si ambos movimientos fueran uniformes, y tan-
to menos cuanto el movimiento del otro sea mas acelerado.

Sea pues (en la figura 7) un movil situado en A, movido por dos movientes,
uno que se mueve de manera uniforme desde la recta AB a la recta CD, parale-
la a ella, y otro con un movimiento acelerado cualquiera desde la recta AC a la
DB, paralelas entre si; y tomese en el paralelogramo ABCD un espacio entre dos
lineas paralelas cualesquiera EF y GH. Digo que mientras el moviente AC reco-
rre la latitud que hay entre EF y GH, el movil serd menos movido desde AB ha-
cia CD que si el movimiento desde AC hacia BD fuera uniforme.
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C A
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Figura 7

Supongamos que en el tiempo en que el moévil, en virtud del moviente que
va desde AC hacia BD, desciende hasta la paralela EF, en ese mismo tiempo
el mismo movil, en virtud del moviente que va desde AB hasta CD llegara a
un punto cualquiera F sobre EF. Tricese entonces una recta AF y prolongue-
se indefinidamente, cortando GH en H. Luego, dado que como AE es a AG,
asi EF es a GH, si AC bajase hacia BD de manera uniforme, el moévil en el
tiempo GH (ya que hacemos que AC y sus paralelas sean la medida del tiem-
po) se encontraria en el punto H. Pero como se supone que AC se mueve ha-
cia BD con un movimiento siempre acelerado, esto es, en una proporcion del
espacio al tiempo mayor que la del tiempo al tiempo, el movil estard, en el
tiempo GH, en alguna paralela ulterior, por ejemplo entre GH y BD. Esté
pues el movil al final del tiempo GH en la paralela IK, y tomese en IK la rec-
ta IL, igual a la propia GH. En consecuencia el moévil, cuando esté sobre la pa-
ralela IK, estara en el punto L. Por lo cual el moévil, cuando estaba en la para-
lela GH, estaba en algiin punto entre G y H, por ejemplo en M, ya que
cuando el movimiento era uniforme estaba en el punto H. Y asi, mientras el
moviente AC recorre la latitud que hay entre EF y GH, el moévil avanzara me-
nos desde AB hacia CD que si ambos movimientos fueran uniformes. Que es
lo que se trataba de demostrar.

13. Dada una longitud recorrida en un tiempo dado con un movimiento

uniforme, hallar la longitud que se recorreria en ese mismo tiempo con un mo-
vimiento uniformemente acelerado, esto es, de forma que las longitudes recorri-
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das sean en todas las partes el doble en proporcion a los tiempos, y el Gltimo im-
petu adquirido sea igual al tiempo.

Sea (en la Figura 8) una longitud AB recorrida con movimiento uniforme en
un tiempo AC; se trata de hallar otra longitud que se recorra con un movimien-
to uniformemente acelerado en el mismo tiempo, de manera que el dltimo im-
petu adquirido sea igual a la recta AC.

Complétese el paralelogramo ABDC vy dividase BD en dos partes iguales en
E, y entre BE y BD témese la media proporcional BF. Trazada AF, prolongue-
se hasta que se encuentre con la prolongacion de CD en G, y complétese el pa-
ralelogramo ACGH. Digo que AH es la longitud buscada.

C M A
1O
K|/ L/,
Nl I
D B
F E
G H
Figura 8

Hagase que una proporcion doble sea a una sencilla como AH a otra, Al, y
Al sera la mitad de AH. Tracese IK, paralela a la recta AC, que corte la diagonal
AD en K y la recta AG en L. Como Al es la mitad de AH, también IL sera la
mitad de BD, es decir, igual a BE, y IK igual a BF. Pero al ser continuamente
proporcionales BD, esto es, GH, BF y BE, esto es, IL, lo seran también AH, AB
y Al. Ahora bien, como AB es a Al, esto es, como AH es a AB, asi es BD a IK,
y asi también GH, esto es, BD, es a BF; luego BF y IK son iguales. Pero la pro-
porcién de AH a Al es el doble que la proporciéon de AB a Al, esto es, que la
proporcion de BD a IK o de GH a IK; por lo tanto habra un punto K en la pa-
rabola cuyo diametro es AH y la base GH, igual a AC. Por lo cual un mévil que
proceda desde el reposo hasta A con un movimiento uniformemente acelerado,
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en el tiempo AC, una vez recorrida la longitud AH, adquirird un impetu GH
igual al tiempo AC, esto es, el impetu con el que el movil recorrera en el tiem-
po AC la misma longitud AC. Por lo tanto, dada una longitud, etc., que es lo
que nos habiamos propuesto.

14. Dada una longitud recorrida en un tiempo dado con un movimiento
uniforme, hallar la longitud que se recorrera en el mismo tiempo con un movi-
miento de tal forma acelerado que las longitudes recorridas estén en todas las par-
tes en una proporcion triple que la de los tiempos en los que se recorren, y que
el impetu adquirido en Gltimo lugar sea igual al tiempo dado.

C A
o M
N
2 P
I
K L
D E : B
E
G H
Figura 9

Sea (en la figura 9) la longitud dada AB recorrida con un movimiento uni-
forme en el tiempo AC. Hay que hallar la longitud que se recorrera en el mismo
tiempo con un movimiento de tal forma acelerado que las longitudes recorridas
en todas las partes estén en una proporcion triple que la de los tiempos, y el al-
timo impetu adquirido sea igual al tiempo dado.

Complétese el paralelogramo ABCD vy dividase BD en E de forma que BE
sea la tercera parte del total BD, y tomese, entre BD y BE, la media proporcio-
nal BF. Trazada AF, prolonguese hasta que se encuentre con la recta CD en G,
y complétese el paralelogramo ACGH. Digo que AH es la longitud buscada.

Hagase que una proporcidn triple sea a una sencilla como AH a otra, Al, y
sea Al la tercera parte del total de AH. Tracese IK, paralela a la recta AC, que
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corta la diagonal AD en K, y la recta AG en L. Hagase finalmente que AB sea a
Al como Al a otra, AN. Y desde el punto N tracese NQ paralela a AC, que cor-
te AG, AD vy la recta FK prolongada, en P, en M y en O. Por ultimo, tracense
FO y LM iguales y paralelas a las rectas BN y IN. En esta construccidon, AH, AB,
Al y AN, longitudes recorridas, serin continuamente proporcionales. Y de igual
manera los tiempos GH, BF, IL y NP serin continuamente proporcionales en la
misma proporcién en que lo son AH, AB, Al y AN. Por lo tanto la proporcién
de AH a AN es la misma que la de BD, es decir, NQ, a NP, y la proporcion de
NQ a NP, una proporcion el triple que la de NQ a NO, esto es, una propor-
cién el triple que la de BD a IK; por lo cual la proporcién de la longitud AH a
la longitud AN es el triple que la proporcion de la longitud del tiempo BD al
tiempo IK, y en consecuencia la curva del primer trilineo de las dos mitades cuyo
diametro es AH y cuya base es GH, igual a AC, pasara por el punto O y por tan-
to recorrera AH en un tiempo AC, y tendra un tltimo impetu adquirido GH,
igual a AC, y la proporcién de las longitudes recorridas en cualesquiera de los
tiempos sera el triple que la proporcién de los mismos tiempos. Luego AH sera
la longitud que habia que hallar.

Por el mismo método, si se da una longitud recorrida en cualquier tiempo
dado con un movimiento uniforme, se puede hallar la longitud recorrida en ese
mismo tiempo con un movimiento acelerado segiin una proporcion de las lon-
gitudes a los tiempos cuadruple, quintuple, y asi hasta el infinito. Porque si BD
se divide en E de tal forma que BD sea a BE como 4 a 1, y entre BD y BE se
toma la media FB y se hace que como es AH a AB asi sea AB a la tercera, y de
nuevo esa tercera a la cuarta, y la cuarta a la quinta AN, de forma que la pro-
porcion de AH a AN sea el cuadruple que la proporciéon de AH a AB, una vez
completado el paralelogramo NBFO, la curva del primer trilineo de tres medias
pasara por O y por lo tanto el mévil adquirird un impetu GH, igual a AC, en el
mismo tiempo AC, y asi en los demas casos.

15. Ademas, si la proporcion de las longitudes recorridas es a la de los tiem-
pos como la de un ntimero cualquiera a otro nimero cualquiera, la longitud re-
corrida con ese movimiento y en ese tiempo se hallard por el mismo método.

Sea pues (en la figura 10) el tiempo AC, en el cual el movil A llegue con un
movimiento uniforme a B. Una vez completado el paralelogramo ABCD, se tra-
ta de hallar la longitud que vaya a recorrer el movil desde A, en un mismo tiem-
po AC, con un movimiento de tal forma acelerado que las longitudes recorridas
estén en todas las partes en una proporcion a los tiempos de 3 a 2.
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Dividase BD por E de tal manera que BD sea a BE como 3 a 2, y entre BD
y BE tomese la media BF. Una vez trazada AF, prolonguese hasta el encuentro
con CD en Gy, tomada entre AH y AB la media M, higase que como AM es a
AB, asi sea AB a Al, y entonces la proporcidon de AH a Al sera respecto a la de
AH a AB, de 3 a 2 (porque de las proporciones de las que AH a AM es 1, la de
AH a AB es 2 y la de AH a Al es 3) y por consiguiente también la proporcion
de GH a BF sera de 3 a 2 y (una vez trazada FK paralela a BI, y que corta AD
en K) también la de GH o BD a IK. Por lo tanto las longitudes AH y Al estan
en la misma proporcién en que estan los tiempos BD y IK, es decir, de 32 2;y
por consiguiente si el mévil, como se habia propuesto, en un tiempo AC se ace-
lera hasta alcanzar un impetu HG, igual a AC, la longitud recorrida en ese mis-
mo tiempo sera AH.

16. Pero si la proporciéon de las longitudes hubiera sido a la proporcion de
los tiempos como de 4 a 3, habria que tomar entre AH y AB dos medias pro-
porcionales, y su proporcidon habria que continuarla una vez mas, de tal forma
que AH tendria respecto a AB tres proporciones, de las que AH tendria cuatro
respecto a Al; y en lo demas habria que operar como antes. Pero atin no se ha
indicado el modo de interponer entre las lineas dadas un nimero cualquiera de
medias. Y ese modo se puede formular en general asi: si se da un tiempo y la lon-
gitud recorrida en ese tiempo con un movimiento uniforme, por ejemplo el tiempo AC y la
longitud AB, la recta AG que determina la longitud CG o AH recorrida en ese mismo
tiempo AC con cualquier movimiento acelerado, cortara BD en F de tal manera que BF
sera la media proporcional entre BD 'y su parte BE tomada de tal forma que la proporcién
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de una longitud a otra sea en todas las partes a la proporcion de un tiempo a otro como
toda BD a la parte BE.

17. Si un movil recorre en un tiempo dado dos longitudes, una con un mo-
vimiento uniforme y otra con un movimiento acelerado en cualquier proporcion
de las longitudes a los tiempos, y a su vez en parte de ese tiempo recorre con los
mismos movimientos parte de esas longitudes, el exceso de la longitud de un todo
sobre el otro estard en la misma proporciéon que el exceso de una parte sobre la
otra parte.

Sea por ejemplo (en la figura 8) la longitud AB recorrida en el tiempo AC con
un movimiento uniforme, y al mismo tiempo la longitud AH recorrida con un
tiempo uniformemente acelerado de manera que el Gltimo impetu adquirido sea
GH, igual a AC. Témese en AH una parte cualquiera Al, que sea recorrida en una
parte del tiempo AC con un movimiento uniforme; y de nuevo supéngase que AB
es recorrida en la misma parte del tiempo AC con un movimiento uniformemen-
te acelerado. Digo que AH es a AB como AB a Al Tracese IK, una paralela a AC
que corte AD en K y complétese el paralelogramo AIKM. Una vez dividida IK en
dos partes, por N, tomese entre IN y IK la media proporcional IL, y la recta AL
estara sobre la misma recta AG (porque IK y BF se dividen en los puntos E, F, y
N, L, en las mismas proporciones). Por lo cual, prolongada AL hasta su encuentro
con la prolongaciéon de MK, coincidird con ella en el punto F y, dividida AB en
dos partes iguales por O, serd IK a IN como AB a AO. Y como IL es la media en-
tre IK y IN, Al serd también la media entre AB y AO, su mitad. Ahora bien, AB
es media entre AH y su mitad Al. Por lo cual AH es a AB, media entre AH y Al,
como AB a Al, media entre AB y AO vy, por lo tanto, como el exceso de AH so-
bre AB (que es BH) a BI, exceso de AB sobre Al; que es lo que se trataba, etc. Y
con una demostracidon semejante se puede probar este mismo teorema con cual-
quier otra proporcion de las aceleraciones que sea explicable en nameros.

18. En cualquier paralelogramo, si dos lados que formen angulo se mueven
al mismo tiempo hacia sus lados opuestos, uno con movimiento uniforme y el
otro con movimiento uniformemente acelerado, el lado que se mueva con mo-
vimiento uniforme afectara tanto con su concurso en toda la longitud, cuanto
afectaria si el otro movimiento fuera también uniforme y la longitud recorrida en
el mismo tiempo fuera una media proporcional entre el total y la mitad.

Sea (en la figura 11) el paralelogramo ABCD; y supdngase que el lado AB se
mueve con un movimiento uniforme hasta caer sobre CD; y sea el tiempo de ese
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Figura 11

movimiento AC o BD. Supdngase que en ese mismo tiempo AC se mueve con
un movimiento uniformemente acelerado hasta que caiga sobre BD. Después, di-
vidida AB en dos partes iguales, por E, tomese entre AB y AE la media propor-
cional AF y, trazada FG paralela a la misma AC, supdngase que el mismo lado
AC, y en el mismo tiempo, se mueve con un movimiento uniforme hasta que
caiga sobre FG. Digo que toda AB influye en la velocidad del movil situado en
A, cuando el movimiento AC es uniformemente acelerado hasta BD, como in-
fluye la parte AF cuando el movimiento del lado AC es uniforme en el mismo
tiempo hasta FG.

Pero como AF es la media proporcional entre toda AB y su mitad AE, BD
sera (por el art. 13) el altimo impetu del movimiento de AC hasta BD, adquiri-
do con una aceleraciéon uniforme; y en consecuencia la recta FB es el exceso por
el que la longitud recorrida desde AC con movimiento uniformemente acelera-
do supera la longitud recorrida desde la misma AC, en el mismo tiempo, con mo-
vimiento uniforme y con un impetu igual en todas sus partes al mismo BD. Por
lo cual, si toda AB se mueve uniformemente hacia CD en el mismo tiempo en
que AC se mueve uniformemente hacia FG, la parte FB, al no concurrir con el
movimiento del lado AC, que se supone que se detiene en FG, no influird en
nada en su movimiento. Y de nuevo, suponiendo que el lado AC se mueva con
un movimiento uniformemente acelerado hacia BD, el lado AB, con un movi-
miento uniforme hacia CD, influird menos en el moévil en cada una de las para-
lelas cuando esta acelerado que cuando no lo esta, y tanto menos cuanto mayor
sea la aceleracion (como se ha explicado en el art. 12). Por eso, cuando AC esta
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en FG por un movimiento acelerado, el moévil no estara en el lado CD en el pun-
to G sino en el punto D; de tal forma que GD sera el exceso por el que la lon-
gitud recorrida con movimiento acelerado hasta BD, supera la longitud recorri-
da con movimiento uniforme hasta FG. Por lo tanto, el movil con su aceleracion
evita la accion de la parte AF, de tal manera que llega al lado CD en el tiempo
AC pero con una longitud CD, que es igual a la longitud de AB. Por lo cual, en
el tiempo AC, el movimiento uniforme desde AB hasta CD en toda su longitud
AB, no influye en el moévil uniformemente acelerado desde AC hasta DB mas
que si AC se moviera en el mismo tiempo con movimiento uniforme hasta FG.
La diferencia consiste inicamente en que al actuar AB sobre el mévil movido
uniformemente desde AC hacia FG, aquello en lo que el movimiento acelerado
supera al uniforme esta todo a la vez en FB o en GD; pero cuando la misma AB
actia sobre el movil acelerado, aquello en lo que el movimiento acelerado supe-
ra al uniforme se dispersa por toda la longitud AB o CD; pero de tal forma que
si se reuniera, todo lo recogido seria igual al mismo FB o GD. Por lo tanto, en
cualquier paralelogramo, etc. Que es lo que se queria demostrar.

19. Por el mismo método, si las longitudes recorridas guardan alguna pro-
porcidén con sus tiempos, explicable en nimeros, y el lado AB se divide en E de
tal forma que AB sea a AE como la proporcién de las longitudes recorridas a la
proporcién de los tiempos en que se recorren, y se toma entre AB y AE la me-
dia proporcional AF, se puede demostrar que el lado que se mueve con movi-
miento uniforme realiza tanto con su concurso a lo largo de toda la longitud AB
como realizaria si el otro movimiento fuera también uniforme, pero la longitud
recorrida en el mismo tiempo AC seria la media AF.

Y hasta aqui, acerca del movimiento por concurso.
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CaAPITULO XXX
LA GRAVEDAD

1. Un cuerpo denso no contiene mas materia en un espacio igual que un cuerpo
raro. 2. La caida de los graves no procede de su apetito sino de alguna fuerza de la tie-
rra. 3. La diferencia de gravedades se debe a la diferencia de los impetus con los que los
elementos de los graves caen a tierra. 4. Causa de la caida de los graves. 5. En qué pro-
porcién se acelera la caida de los graves. 6. Por qué los buzos no sienten el peso del agua
en la que se sumergen. 7. Un cuerpo que flota en el agua tiene el peso de tanta agua
como de la que es capaz el espacio ocupado por la parte sumergida. 8. Cualquiera que
sea la masa de un cuerpo mas ligero que el agua, flotard por exigua que sea la cantidad
de agua. 9. Cdémo sucede que el agua lanzada a lo alto desde un vaso sea expulsada por
el aire. 10. Por qué una vejiga hinchada es mas pesada que deshinchada. 11. Causa de
la expulsion de los graves a lo alto desde el caiién de un fusil de aire. 12. Causa de la su-
bida del agua en un termémetro. 13. Causa del movimiento hacia arriba en los anima-
les. 14. Existe en la naturaleza una clase de cuerpo mas pesado que el aire pero que no
se distingue por los sentidos. 15. Causa de la fuerza magnética.

1. En el capitulo vigésimo cuarto defini lo denso y lo raro, segiin lo exigia
aquel lugar, de forma que por duro se significara lo mas resistente, y por raro lo
menos resistente, siguiendo en ello la costumbre de los que trataron la refracién
antes de mi. Pero si consideramos el significado verdadero y comun de los tér-
minos, hallaremos que esos nombres son colectivos, es decir, nombres de muchas
cosas; lo denso porque ocupa muchas partes de un espacio dado, y lo raro por-
que contiene pocas partes de la misma magnitud de ese espacio o de otro equi-
valente. Por lo tanto, denso es lo mismo que frecuente, como una muchedum-
bre densa; y raro lo mismo que infrecuente, como un ejército escaso o casas
diseminadas; no que haya en algtin lugar mas materia que en otro lugar igual, sino
mas de un cierto cuerpo concreto. Porque en la soledad no hay menos materia,
o menos cuerpos tomados indefinidamente, que en la ciudad, si el espacio es el
mismo, sino menos casas 0 menos hombres. Ni en un ejército denso hay mas
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cuerpos que en uno raro, sino mas soldados. De esta forma, es la muchedumbre
o la escasez de las partes contenidas dentro de un mismo espacio, ya estén sepa-
radas por el vacio o por el aire, lo que hace la densidad o la rareza, cuya consi-
deracién no es de gran importancia para la filosofia. Por lo tanto lo dejaremos de
lado y pasaremos a investigar las causas de la gravedad.

2. Llamamos graves a los cuerpos que, si no se ven impedidos por alguna
fuerza, son llevados hacia el centro de la tierra, y esto, en cuanto podemos per-
cibirlo por los sentidos, por su propia espontaneidad. Algunos filésofos fueron de
la opinién de que la caida de los graves era un cierto apetito interno por el cual
todo lo que era lanzado a lo alto bajaba después, movido por si mismo, al lugar
que convenia a su naturaleza; otros en cambio pensaron que eran atraidos por la
tierra. No puedo estar de acuerdo con los primeros porque creo que he demos-
trado con suficiente claridad en lo que precede, que el comienzo del movimien-
to no puede darse si no es por un cuerpo exterior y movido; y por lo tanto, todo
lo que tiene algin conato o algiin movimiento en algn sentido, ird siempre en
esa misma direccidn, a menos que algo exterior que reaccione se lo impida. Por
lo cual aun los cuerpos pesados movidos hacia arriba no pueden caer si no es por
un movimiento externo. Ademas, resulta muy ridiculo pensar que los cuerpos in-
animados, por un apetito interno, cuando no tienen ningin apetito, o por su
conservacion, cosa que no entienden, dejen el lugar que ocupan y se desplacen a
otro, cuando el hombre, que tiene apetito e inteligencia, ni siquiera por conser-
var su vida puede saltar mas arriba de tres o cuatro pies. Y por ultimo, atribuir a
un cuerpo creado el poder de moverse a si mismo ;qué es sino decir que hay cria-
turas que no dependen del Creador? Estoy de acuerdo en cambio con los segun-
dos, que atribuyen la caida de los graves a la atraccion de la tierra; pero como su-
ceda eso, nadie lo ha explicado. Por lo tanto diremos aqui algo sobre el modo y
el camino de la accidn de la tierra al atraer los cuerpos pesados.

3. Se ha demostrado en el capitulo XXI, articulo 5, que lo homogéneo se
agrupa y lo heterogéneo se dispersa por un supuesto movimiento simple del sol.
Hemos supuesto también que por el éter hay dispersos ciertos corpuisculos, o ato-
mos como los llaman otros, invisibles por su pequenisimo tamafio y a la vez con-
sistentes, diferentes en figura, movimiento y magnitud. De lo cual procede que
unos se retinan en la tierra, otros en otros planetas, y otros vaguen por los espa-
cios intermedios. Pero como los dtomos que son llevados hacia la tierra difieren
entre si por su figura, movimiento y magnitud, unos caeran en la tierra con un
impetu mayor y otros con uno menor. Y como no estimamos el grado de gra-
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vedad mas que por su mayor o menor impetu en caer hacia la tierra, se han de
llamar mas graves aquéllos cuyo impetu es mayor, y menos graves aquéllos cuyo
impetu es menor. Por lo tanto hay que investigar como puede suceder que los
cuerpos que caen a la tierra desde lo alto unos sean llevados con mas impetu que
otros. Se ha de examinar también cémo un cuerpo cualquiera que reposa sobre
la tierra puede ser llevado hacia arriba por la propia tierra.

B

Figura 1

4. Sea pues (en la figura 2) un circulo maximo en la superficie de la tierra,
con centro en C, que pase por A y B; sea también un cuerpo pesado cualquiera,
por ejemplo la piedra AD, en un lugar cualquiera del plano del ecuador; y su-
pongamos que la piedra es arrojada o lanzada perpendicularmente o de cualquier
forma desde AD hasta E, y que alli queda en reposo. En consecuencia, la piedra
ocupa ahora en E tanto espacio como ocupaba en AD. Luego, al no admitirse un
lugar vacio, el espacio AD se llenara con el aire que confluye, comenzando por
los lugares proximos a la tierra y después sucesivamente los mas lejanos. Supon-
gase que con centro en C se traza un circulo por E, y que el espacio plano entre
la superficie de la tierra y la circunferencia que pasa por E estd dividido en cir-
culos planos iguales y concéntricos; de los cuales el primero es el contenido en-
tre los dos perimetros: el de A y el de D.

En consecuencia, mientras el aire que estd en el primer circulo llena el lugar
AD, el propio circulo se hace cada vez mas pequefio y por lo tanto su anchura
sera menor que la recta AD; por lo cual bajard necesariamente del circulo supe-
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rior otro tanto de aire. De igual manera y por la misma causa se producira de nue-
vo un descenso del aire del circulo proximamente superior, y asi finalmente has-
ta el Gltimo circulo en el que reposa la piedra en E; entonces, o bien descendera
la propia piedra u otra cantidad equivalente de aire. Y como por la revolucion
diaria de la tierra se expulsa mas facilmente el aire que la piedra, el aire que esta
en el circulo que abarca la piedra misma serd expulsado mas arriba que la propia
piedra. Ahora bien, esto no puede suceder si no se admite el vacio, a menos que
baje hasta E una cantidad igual de aire desde el lugar inmediatamente superior;
hecho lo cual, la piedra sera empujada hacia abajo. Luego la piedra tiene ya el co-
mienzo de su caida, es decir, la gravitacion. Ademas lo que se mueve una vez se
movera siempre por el mismo camino y con la misma velocidad a no ser que sea
retardado o acelerado por un motor exterior (como se ha demostrado en el ca-
pitulo VIII, art. 19). Pero el aire, que es el Gnico cuerpo que se interpone entre
la tierra A y la piedra alta E, hace lo mismo a lo largo de toda la recta EA que en
E. Ahora bien, en E hizo caer la piedra, luego la empujard también por todos los
puntos de la recta EA, y de igual manera. Luego la piedra cae desde E hasta A
con un movimiento acelerado. Luego una causa posible de la caida de los graves
por debajo del ecuador es algin movimiento de la tierra. Y la demostracion sera
la misma en el plano de cualquier circulo paralelo al ecuador en que se coloque
la piedra. Pero no puede concebirse un movimiento por el que el aire se vea re-
chazado de la tierra a no ser aquél que he explicado como un movimiento cir-
cular simple por el cual se mueve incluso el centro de la tierra. Porque el movi-
miento de un cuerpo sobre el centro de su propia figura no tiene conato alguno
hacia ningtn lugar fuera de si mismo.

5. Una vez establecida la causa que hemos dicho de la caida de los graves, se
seguird que su movimiento se acelera de tal manera que los espacios recorridos
en cada uno de los tiempos estén en la misma proporcién en la que estan los nt-
meros impares a partir de la unidad. Porque una vez dividida la recta EA en un
numero cualquiera de partes iguales, el grave que cae, debido a ese movimiento
de la tierra que nunca cesa, en cada uno de los puntos de la recta EA recibe otros
tantos impulsos iguales del aire. Por lo tanto adquiere en cada tiempo nuevos gra-
dos iguales de aceleracion. De aqui se sigue, por lo demostrado por Galileo en el
Dialogo sobre el movimiento, que los graves caen en cada uno de los tiempos
correspondientes a esos espacios recorridos con unas diferencias que son las de los
ntmeros cuadrados comenzando desde la unidad. Y los cuadrados, comenzando
desde la unidad, son 1, 4, 9, 16, etc., y sus diferencias son 1, 3, 5, 7, etc., esto es,
los nimeros impares desde la unidad.
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En contra de la causa de la gravedad aducida, es decir, del impulso del aire su-
perior, se podra objetar tal vez que también un cuerpo pesado colocado en el
fondo de un tubo cdéncavo de hierro o de diamante, al invertir el fondo caera
igualmente; y sin embargo no puede ser que el aire superior lo empuje y mucho
menos que acelere su movimiento. Pero hay que tener en cuenta que no puede
existir semejante tubo o cavidad, que no esté apoyado en la propia tierra y que,
apoyado en ella, no sea hecho girar alrededor junto con la tierra por ese movi-
miento que rechaza el aire. Por lo cual, el fondo del tubo hara las veces de la su-
perficie de la tierra y, al golpear el aire que esta debajo, hard que el aire pesado
superior empuje hacia abajo el cuerpo pesado colocado en la parte alta del tubo,
del modo explicado mas arriba.

6. Al ser la gravedad del agua tan grande como experimentamos, algunos han
preguntado como puede suceder que los buzos, a cualquier profundidad del agua
que se sumerjan, nunca sientan el peso de la masa de agua que tienen sobre si. Y
la causa de ese fendmeno parece ser la siguiente: que cada cuerpo, cuanto mas
pesado es, con tanto mayor conato tiende hacia abajo. Ahora bien, el cuerpo hu-
mano es mas pesado que la masa de agua equivalente a su magnitud. Luego el co-
nato del cuerpo humano hacia abajo es mayor que el del agua. Y como todo co-
nato es un movimiento, el cuerpo humano se vera llevado también hacia el fondo
con un movimiento mas veloz que el de otra cantidad igual de agua. Luego la re-
accion del fondo es mayor, y el conato hacia arriba es igual que el conato hacia
abajo, ya se vea el agua presionada por agua o por un cuerpo que sea mas pesa-
do que el agua. Por lo tanto ambos conatos del agua quedan eliminados por otros
conatos iguales y opuestos y, en consecuencia, no puede oprimir al buzo.

Corolario. Es también evidente que el agua no tiene gravedad dentro del
agua, porque las partes del agua se esfuerzan todas a la vez hacia el fondo con un
conato igual y por las mismas rectas superiores e inferiores.

7. Si un cuerpo cualquiera flota en el agua, su peso es igual al peso de una
masa de agua de la misma magnitud de la que cabe en el lugar que ocupa la par-
te del cuerpo flotante sumergida en el agua.

Sea pues (en la figura 3) el agua ABCD en la que flota el cuerpo EF. Y una
parte E sobresalga del agua, y la parte restante F esté sumergida. Digo que el peso
de todo el cuerpo EF es igual al peso de tanta agua como cabe en el espacio F.
Porque como sucede que, por el peso del cuerpo EF, el agua que sale del espa-
cio F se coloca sobre el agua de arriba en AB vy, una vez colocada alli, presiona
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Figura 2

hacia abajo, de lo cual se sigue por la resistencia del fondo un conato hacia arri-
ba; y porque a su vez, por el conato del agua hacia arriba, el cuerpo EF se eleva,
si el conato del cuerpo EF hacia abajo y el conato del agua hacia arriba son igua-
les, el cuerpo EF o baja hasta el fondo o se sita todo él fuera del agua, porque
sus conatos, esto es, sus movimientos, no son iguales. Ahora bien, se supone que
EF esta en una situacidn estable, de tal forma que ni suba ni baje. Luego estan en
equilibrio, es decir, el peso del cuerpo EF es igual al peso del agua que cabe en
el espacio F; que es lo que se trataba de demostrar.

8. De aqui se sigue que puede suceder que un cuerpo, de la magnitud que
sea, con tal de que esté hecho de una materia menos pesada que el agua, flote en
una cantidad de agua por pequena que sea.

Figura 3

Sea pues (en la figura 4) el vaso ABCD, y en él el cuerpo EFGH, de una ma-
teria menos pesada que el agua. Lénese de agua el espacio AGCF. Digo que el
cuerpo EFGH no bajara hasta el fondo DC. Porque al ser la materia del cuerpo
EFGH menos pesada que el agua, si todo el espacio fuera de ABCD estuviera lle-
no de agua, alguna parte del cuerpo EFGH, por ejemplo EFIK, sobresaldria del
agua; y el peso del agua que cupiera en el espacio IGHK seria igual al peso total
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del cuerpo EFGH; y por lo tanto GH no tocaria el fondo DC. No importa que
los lados del vaso sean duros o fluidos, porque sirven solamente para delimitar el
agua, lo cual se hace igualmente por agua o por otra materia cualquiera por dura
que sea; porque también el agua que esta fuera del vaso estd delimitada en algu-
na parte y no puede fluir mas alla. Por lo tanto la parte EFIK sobresaldra del agua
también en un vaso ADCB cerrado. Luego el cuerpo EFGH flotara en el agua
AGCEF por poca que sea; que es lo que se trataba de demostrar.

9. En el capitulo vigésimosexto en el articulo cuarto se aportd, para demos-
trar el vacio, el experimento del agua incluida en una botella que, dada una sali-
da por la parte superior, es arrojada por arriba empujada por el aire. Por lo tanto
se pregunta como puede suceder eso al ser el agua mas pesada que el aire. Con-
sidérese la Figura 2 del mencionado capitulo XXVI, donde se habia inyectado
agua con gran fuerza en el espacio FGB por medio de una jeringa. En esa inyec-
cion el aire, con la misma fuerza con que penetrd entre los lados de la jeringa y
el émbolo, sali6 de la botella, pero puro; porque aquellos corpusculos que habi-
amos supuesto antes que estaban entremezclados con el aire y que se movian con
un movimiento simple, no pudieron penetrar el agua junto con el aire puro. Y
al quedarse, fueron empujados necesariamente hacia un lugar mas estrecho, esto
es, al espacio que hay por encima de FG. Luego los movimientos de los corpts-
culos seran tanto menos libres cuanto mayor es la cantidad de agua que se inyec-
ta. Por lo tanto sucederd que esos corpusculos, al chocar entre si con sus movi-
mientos, se comprimen mutuamente y tienen un conato permanente de liberarse
y de presionar sobre el agua que los obstaculiza. Luego si se da una salida supe-
rior, el agua situada cerca de la salida tendrd un conato ascendente. Por lo tanto
saldra necesariamente; pero no puede salir si a la vez no entra otra cantidad igual
de aire. Luego saldra agua y entrard aire hasta que los corpusculos que habian
quedado dentro de la botella recuperen su primera libertad de movimiento, esto
es, hasta que la botella esté otra vez llena de aire y no se permita que el agua suba
tanto que obture el orificio B. Por lo tanto se ha demostrado una causa posible
de ese fendmeno, es decir, la misma que la del trueno. Porque asi como en la ge-
neracion del trueno los corptsculos incluidos en las nubes, en el momento en que
se comprimen con exceso, rompen las nubes con su movimiento y reclaman su
libertad natural, asi también aqui los corpusculos incluidos en el espacio que esta
por encima de la recta FG expulsan el agua por un movimiento propio, por la
salida que se les da por arriba, y si se les negase esa salida y esos mismos corpus-
culos se vieran comprimidos con mas fuerza por una inyeccién continua de agua,
al final la botella se romperia con estruendo.
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10. Si se insufla aire en un tubo o en una vejiga, su peso aumentara un poco,
tal como han comprobado algunos con un trabajo muy preciso. Y no tiene nada
de extrano, ya que en el aire comun se encuentran entremezclados muchos cor-
pusculos no fluidos, como hemos supuesto. Y esos corpusculos son mas pesados
que el aire puro. Porque la sustancia etérea, al ser agitada por el movimiento del
sol por todas partes por igual, se esfuerza por igual hacia todas las partes del uni-
verso y, en consecuencia, no gravita en absoluto.

11. Observaremos también que una bolita de plomo, encerrada por la fuer-
za del aire en un canén de bronce que llaman escopeta de aire, es lanzada hacia
arriba. Este cafidn tiene dos orificios cerrados interiormente por unas valvulas:
una por la que se admite el aire y otra por la que se expulsa. Después, con la
ayuda de un tubo que se ajusta estrechamente al candn, y de un émbolo seme-
jante a una maza, perforado, y que lleva en su interior una valvula que se pue-
de retraer facilmente, empujan el aire del exterior con muchos y fuertes golpes
dentro del canén hasta que, vencidos por la dificultad de golpear, estiman que
hay en el canén mucho mas aire del que habia antes aunque estuviera lleno. Y
una vez embutido el aire, en la cantidad que sea, para que no salga de nuevo sir-
ven las valvulas antes mencionadas, las cuales cierran necesariamente el aire que
presiona para salir. Pero una vez abierto el orificio hecho para lanzar el aire, en
el acto, con una gran fuerza y de repente, el aire que sale arrastra juntamente
con ¢l la bolita de plomo con gran velocidad. Yo pensaria, con otros muchos,
que la causa de ese fendémeno era que el aire que hay en el caiidn, raro al prin-
cipio y condensado después metiendo a la fuerza aire del exterior, se enrarece-
ria de nuevo al darle salida, s6lo con que fuera pensable que un mismo lugar
siempre lleno contuviese ahora mas materia y ahora menos, es decir, si se pu-
diese concebir que la misma plenitud pudiera ser la causa eficiente del movi-
miento. Pero ambas cosas son imposibles. Por lo tanto hay que buscar otra cau-
sa posible del fendmeno. Por eso, mientras con el primer golpe se abre la
primera valvula del tubo, el aire del interior resiste con igual fuerza al aire que
entra del exterior. Se establece pues una lucha entre el aire interior y el exterior,
y dos movimientos contrarios: el del aire que entra y el del que sale, pero no un
aumento de aire dentro del cafdn; es decir, sale tanto aire purificado por los cor-
pusculos duros, por la percusion, entre los lados del tubo y del émbolo, cuanto
aire no puro entra por el golpe. Y por lo tanto, con muchos y fuertes golpes se
aumentara dentro del caindn la cantidad de corpusculos duros y a la vez sus mo-
vimientos se aceleraran mientras resista la materia del canén; pero antes de que
el cafdon se rompa, sus lados se ven presionados con mucha fuerza en todas par-
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tes por el aire que trata de salir. Por lo tanto es necesario que, al abrir la salida,
los corpusculos, al salir al aire libre con un movimiento velocisimo, arrastren
consigo la bolita de plomo que los obstaculiza. En consecuencia, hemos presen-
tado una causa posible de este fenémeno.

12. Y también, contra lo que suelen hacer los cuerpos pesados, el agua sube
en el termdémetro, pero con aire frio, porque si se calienta desciende de nuevo.
Por eso se llama termdmetro y termoscopio al instrumento en el que se miden y
se senalan los grados de calor y de frio.

Figura 4

Se construye asi: sea (en la figura 5) un vaso pequeno ABCD lleno de agua;
y un cilindro de vidrio hueco EFG, cerrado por E y abierto por G; el cual, una
vez calentado, introdtzcase recto en el agua en F, y llegue hasta G. Una vez he-
cho eso, al enfriarse poco a poco el aire, el agua subira por el tubo desde F has-
ta E, también poco a poco, hasta que finalmente, cuando alcancen la misma tem-
peratura el aire interior y el exterior, no subird ya mas ni tampoco bajara, a menos
que cambie la temperatura del aire. Por lo tanto deténgase por ejemplo en H. En-
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tonces si el calor del aire aumenta, el agua bajara de H, y si disminuye, subird. De
lo cual tenemos una experiencia clarisima pero atin se investiga su causa.

Se ha demostrado en el capitulo XXVIII, en los articulos 6 y 7, donde se in-
vestigd la causa del frio, que los cuerpos liquidos se enfrian por el aire que los
afecta, es decir, por el viento constante que los comprime. Por esa misma causa
se ve presionada la superficie de toda el agua en F. Pero no hay ningtn lugar al
que se retire el agua presionada si no es en la cavidad del tubo entre H y E. Por
lo tanto se ve obligada por el frio a ir alli y en consecuencia el agua sube mas o
menos segun el frio sea mas o menos intenso. Y a su vez, si el calor se hace mas
intenso o el frio mis remiso, la misma agua, por la propia gravedad, esto es, por
la causa que hemos explicado mas arriba, bajara.

13. También los animales, aunque sean pesados, pueden elevarse hasta cier-
ta altura saltando, nadando o volando. Pero eso no sucede si no se apoyan en al-
gln cuerpo, como en la tierra, en el agua o en el aire, que ofrece resistencia. Por
eso el comienzo de esos movimientos proviene de la contracciéon de un cuerpo
animado en virtud de sus musculos. A esta contraccion sigue una distension de
todo el cuerpo, por lo que se comprime la tierra, el agua o el aire en el que se
apoyan; y de ahi, por la reaccién de los cuerpos presionados, el animal adquiere
un conato hacia arriba que, sin embargo, se pierde pronto por la gravedad del
cuerpo. De esa forma, con ese conato el animal se eleva algo en el salto, aunque
le aprovecha poco; pero al nadar y al volar, mucho, porque el nisus se renueva
antes de que su efecto se extinga por completo por la gravedad de su cuerpo.

Pero resulta pueril pensar que alguien haya elevado alguna vez su cuerpo por
la fuerza de su espiritu sin que haya precedido una contraccion de los musculos
o un apoyo previo. Porque si fuera asi, el hombre podria elevarse hasta donde
quisiera.

14. Lo transparente que esta alrededor del ojo es invisible; y no puede verse
el aire en el aire ni el agua en el agua ni algo que no sea mas opaco. Pero en el
limite de dos cuerpos transparentes uno se puede distinguir de otro. Por eso los
incultos, que creen que el espacio en el que decimos que esta el aire esta vacio,
no son ridiculos. Ya que para creer que el aire es algo se necesita razonar. Por-
que ¢cual de nuestros sentidos es por el que juzgamos que existe el aire, al cual
ni vemos ni oimos ni gustamos ni olemos ni al tocarlo sabemos que es algo? Al
sentir el calor no lo atribuimos al aire sino al fuego; y el frio no es del aire sino
nuestro; y al sentir el viento creemos que es algo que viene, no algo que ya es-
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taba. De igual manera no podemos sentir ni el peso del agua en el agua ni mu-
cho menos el del aire en el aire. Pero por la razén podemos saber que existe un
cuerpo al que llamamos aire, aunque so6lo por ella ya que, sin la mediacion del
cuerpo, los cuerpos situados lejos no pueden actuar sobre los 6rganos de nuestros
sentidos y no percibiriamos en absoluto mas que los cuerpos contiguos. En con-
secuencia, los sentidos solos no pueden ser testigos idoneos de la naturaleza cor-
poérea si no se produce un razonamiento a partir de los efectos.

Porque en las entranas de la tierra, en los lugares en los que se excava el car-
bon, hay una cierta naturaleza que, por ciertos efectos, puede parecer intermedia
entre el agua y el aire y que, con los sentidos, no se puede distinguir del aire, al
ser tan transparente como el aire mas puro e igualmente penetrable, a juicio de
los sentidos. Pero si se considera su efecto es parecida al agua. Porque esa mate-
ria, al brotar de la tierra, llena el pozo del que se extrae el carbon, todo o al me-
nos en parte, y si cae en ella un hombre o fuego, lo extingue en un tiempo no
mucho menor que la misma agua. Pero para comprender mejor este fenémeno,
describiremos la figura sexta.

Sea en ella el pozo AB de una mina de carbdn, y supdngase que la parte CB
esta llena de la materia en cuestiéon. Si se baja una vela encendida por debajo de
C, se apaga en el momento, de modo no distinto que en el agua. De igual modo,
s1 se bajan unos carbones encendidos en una caldereta de hierro de manera que se
produzca fuego, aunque sea ligero, apenas sumergidos por debajo de C comien-
zan a palidecer y poco después, extinguida su luz, se apagan lo mismo que en el
agua. Por lo demas, si se extrae la caldereta con los carbones todavia muy calien-
tes, poco a poco se encienden y vuelven a lucir. Y en esto si se aparta algo de la
semejanza con el agua que, al humedecerla impide que se vuelva a encender.

De igual modo, si se hace bajar un hombre hasta ese mismo lugar C, al mo-
mento padece una dificultad para respirar, enseguida también un desmayo, y se
muere si no se le saca ripidamente. Por eso existe la costumbre en los que bajan,
de que, al comenzar a sentir la primera molestia, agitan la cuerda con la que los
bajan, que es un signo de malestar, para que los saquen. Y al que sacan mas tar-
de de lo debido y por ello sin sentido y sin movimiento, le ponen el rostro boca
abajo en la tierra fresca, una vez cortado el césped, y asi poco a poco, a menos
que esté muerto del todo, recupera el sentido y el movimiento; y como si le sa-
liera por la boca la materia nociva que habia bebido bajo tierra, revive, casi del
mismo modo que los ahogados en el agua al vomitarla. Y esto sucede no en to-
dos los pozos pero si en muchos; y no siempre en los mismos aunque si con fre-
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Figura 5

cuencia. Cuando sucede, aplican el siguiente remedio: excavan en la proximidad
otro pozo DE igual de profundo y conectan ambos mediante un paso subterra-
neo EB. Después, por el fuego encendido en el fondo E, el aire que estd en el
tubo DE se extrae fuera por lo alto, por D; a éste le sigue el aire contenido en el
paso subterraneo EB; al cual le sigue la materia nociva contenida en CB y, por
esta vez, vuelve al pozo la habitual salubridad. De esta pequefa historia, que es-
cribo Gnicamente para aquellos que han experimentado ellos mismos su verdad
(porque no acostumbro apoyar la Filosofia con historias de dudosa fiabilidad) se
puede comprender como causa posible la siguiente: existe una cierta materia flui-
da muy transparente que, surgida de la tierra, llena el pozo hasta C; en la cual,
como en el agua, el fuego y los animales se extinguen. Pero es probable que esa
materia no sea otra cosa que aire o un viento muy fuerte que extinga el fuego y
la vida, ésta al llegar a los pulmones, donde se encuentra el paso de la sangre de
un ventriculo al otro, y aquél, apagindolo con la fuerza de un movimiento que
vuelve sobre si mismo.
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15. Sobre la naturaleza de los graves, la mayor dificultad surge de la contem-
placion de aquellas cosas que atraen los graves hacia si a lo alto, como el azabache,
el ambar y la piedra iman. Sorprende sobre todo la piedra iman, también llamada
piedra de Hércules; una piedra por otra parte despreciable, pero de tanta fuerza
que, una vez sacada del seno de la tierra, sujeta junto a si incluso al hierro, como
Hércules a Anteo. Lo cual por otra parte no es tan maravilloso, ya que también el
azabache atrae hacia si las pajas, menos pesadas que el hierro desde luego, pero pe-
sadas al fin. Ademas, para que el azabache haga eso, antes debe ser estimulado por
una friccién, esto es, por un movimiento reciproco. La estimulacién en cambio
de la piedra iman pertenece a la naturaleza de la piedra misma, es decir, a algin
principio o movimiento interno suyo. Por lo demostrado mas arriba, todo lo que
se mueve es movido por algo continuo y movido, y por lo tanto, es cierto que
surge un primer conato del hierro hacia la piedra, del movimiento del aire conti-
guo al hierro; e igualmente que el movimiento de ese aire se genera por el movi-
miento del aire mas préximo vy asi sucesivamente hasta que hallemos que el mo-
vimiento de todo el aire tiene su origen en algin movimiento en la piedra iman
misma, movimiento que, al parecer la piedra inmoévil, es invisible. Por lo tanto es
cierto que la fuerza de atraccion de la piedra iman no es otra cosa que un movi-
miento de sus partes mas pequefias. Luego, una vez supuesto que los corpusculos
mas pequenos, de los que se formo la piedra iman en las entrafias de la tierra, tie-
nen un movimiento o un conato por su naturaleza a lo largo de una linea invisi-
ble a causa de su brevedad, como se acaba de decir del azabache, de manera reci-
proca la causa de la atraccion sera la misma en ambas piedras. Y ahora se trata de
investigar como y con qué orden de operaciones esa causa produce la atraccion.
Sabemos que por la vibracién, esto es, por un movimiento reciproco sobre la mis-
ma recta, se produce que si se pulsa una cuerda de una lira, otra se mueve con una
vibracion semejante con tal de que tenga una tension igual. Sabemos también que
las heces y las arenillas que estin posadas en el fondo de un vaso se ven excitadas
desde el fondo por el movimiento fuerte y reciproco del agua de la parte superior
0 por una agitacién con un bastoncillo. ;Por qué entonces el movimiento reci-
proco de las partes de la piedra iman no puede hacer algo parecido al mover el
hierro? Porque si se supone en la piedra iman un movimiento reciproco o unas
idas y venidas de las partes, de ahi se se seguird que se propague por el aire hasta
el hierro un movimiento semejante, y de esa forma en el propio hierro y en cada
una de sus partes habra las mismas idas y venidas reciprocas. De aqui se seguird que
el aire intermedio que habia entre la piedra y el hierro se elimine. Y una vez eli-
minado el aire, los cuerpos de la piedra iman y del hierro necesariamente se unen.
Por lo tanto una causa posible de que la piedra iman atraiga hacia si el hierro, y el
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azabache las pajas, es el movimiento reciproco de las partes del cuerpo que atrae
por una misma linea recta o eliptica, cuando en la naturaleza de lo atraido no hay
ninguna repugnancia a tal movimiento.

Pero la causa de que la piedra iman, si flota libremente sobre el agua, apoya-
da en un corcho, en cualquier posiciéon que se la ponga se coloque de tal forma
sobre el plano meridiano que los puntos de la misma en reposo miren en un
tiempo hacia los polos de la tierra y que los mismos en cualquier otro tiempo mi-
ren hacia los mismos polos, puede ser que el movimiento al que hemos llamado
reciproco de las partes de la piedra se produzca en una linea paralela al eje de la
tierra, y que ese movimiento sea congénito a las partes desde la misma genera-
ci6n de la piedra. Por eso la piedra que estd en la mina y que es transportada jun-
to con la tierra por el movimiento diario circular, cuando haya adquirido duran-
te largo tiempo el habito de la traslacién segtin una linea perpendicular a la linea
de su movimiento reciproco, aunque su eje se aparte del paralelismo de la tierra
conservara sin embargo el conato de volver al mismo sitio. Porque el conato es
el principio del movimiento, y cuando se da y no se interpone ningtn impedi-
mento, la piedra regresard a la posiciéon primera. Ya que cualquier hierro, si ha
estado en reposo durante largo tiempo colocado en el plano del meridiano, aun-
que se le quite de alli, con tal de que se pueda mover libremente, volvera al me-
ridiano, y esto por la fuerza del conato que habia adquirido por el movimiento
de la tierra en circulos paralelos que son perpendiculares a los meridianos.

Y si una piedra iman se frota con un hierro en una direccién recta de un polo
a otro, sucederan dos cosas: una, que el hierro adquirira esa fuerza en la misma
direccidn que la piedra, esto es, que hallard reposo en el meridiano y tendra el eje
y los polos igual que la piedra, y otra, que los polos semejantes del hierro y de la
piedra se repeleran mutuamente, y los contrarios se atraeran. La causa de lo pri-
mero puede ser que por el frotamiento realizado con un trazo no reciproco sino
siempre por el mismo camino de un polo a otro, también se imprime al hierro
un conato desde el mismo polo hasta el otro. Porque al no diferir la piedra iman
del hierro mas que un hierro mineral de un hierro fundido, el hierro fundido no
encuentra ninguna repugnancia para recibir el movimiento que hay en la piedra.
De lo cual se sigue que, al ser igualmente sensibles al movimiento de la tierra,
vuelvan por igual a la posicién del meridiano si se ven apartados de ella. Y la cau-
sa de lo segundo puede ser que al frotar la piedra con el hierro, asi como la pie-
dra al actuar sobre el hierro le imprime un conato hacia uno de los polos, por
ejemplo hacia el norte, asi al contrario el hierro, al actuar sobre la piedra, le im-
prime un conato hacia el otro, es decir, hacia el sur. Por lo tanto sucedera en los
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movimientos alternativos, o en las idas y venidas de las particulas de la piedra y
del hierro entre el norte y el sur, que mientras en uno se va desde el norte hacia
el sur y se regresa desde el sur hacia el norte, en el otro la ida se producira desde
el sur hacia el norte y el regreso desde el norte hacia el sur. Y de estos movi-
mientos contrarios entre si y comunicados al aire, resultard que el polo norte del
hierro, mientras se produce la atraccion, se baje hacia el polo sur de la piedra; o
por el contrario, que el polo norte de la piedra se baje hacia el polo sur del hie-
rro; y que el eje de ambos, tanto de la piedra como del hierro, se coloque en la
misma recta; lo mismo que nos hacen ver los experimentos.

Pero no tiene nada de extrafio que la fuerza magnética se propague no soélo
por el aire sino también por algunos cuerpos muy duros; ya que ningin movi-
miento puede ser tan débil que no se propague hasta el infinito a través de un es-
pacio lleno de un cuerpo tan duro como se quiera. Porque en un medio lleno no
puede darse ningin movimiento sin que ceda la parte proxima del medio, y des-
pués la proxima, y asi sucesivamente; de tal forma que para cualquier efecto con-
tribuyan necesariamente en alguna medida también cada uno de los movimien-
tos de cada una de las partes.

Y hasta aqui hemos hablado de la naturaleza del cuerpo en general; lo cual
constituye la seccion primera de los Elementos de Filosofia. En cuyas partes pri-
mera, segunda y tercera, en las que los principios del razonamiento se apoyan en
nuestra inteligencia, es decir, en el uso legitimo que hacemos de los términos, se
han demostrado legitimamente, si no me equivoco, todos los teoremas. La parte
cuarta depende de las hipoétesis y, en consecuencia, si se ignora su verdad, no se
puede demostrar que las causas de las cosas sean realmente las que hemos expli-
cado. Pero como no he adoptado ninguna hipdtesis que no fuera a la vez posi-
ble y de facil comprension, y he razonado legitimamente a partir de las que he
adoptado, he demostrado que podian darse, lo cual es el fin de la contemplacion
de la Fisica. Y si alguien, tomando otras hipdtesis, demostrase esas mismas cosas
u otras mas amplias, le deberemos un agradecimiento mayor que el que yo creo
que se me debe; pero a condiciéon de que las hipdtesis que utilice sean razona-
bles. Porque todo lo que alguien diga que se mueve o se produce por si mismo
o por especies o por poderes o por una forma sustancial incorpérea o por instin-
to o por contradicciones o por antipatia o simpatia o por una cualidad oculta y
demis palabras vacias de los escolasticos, lo habra dicho en vano.

Paso ahora a considerar los fendmenos del cuerpo humano en los que mos-
traré, si Dios me concede vida suficiente, las causas de la Optica asi como de los
ingenios, afectos y costumbres humanos.
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