EL “CURSO DE FISICA GENERAL”
DE DIEGO ESTANISLAO DE ZAVALETA

por CELINA ANA LERTORA MENDOZA

EL Aurorn

Es sabido la importancia que tuvo en los medios intelectuales
rioplatenses de fin del s. XVIII el Colegio de San Carlos. El P. Fur-
long ! ha destacado las diferencias bastante profundas que en materia
de doctrina y ensefianza reinaban en los dos grandes centros de esta
época: Buenos Aires y Cordoba. Mientras la tendencia cordobesa
~dirigida por los Padres Franciscanos— se caracterizaba por su aper-
tura a las novedades filoséficas y cientificas europeas, la bonaerense
se mantuvo en las lineas de la filoctia escolastica tradicional, y aun-
que no desconocié los aportes de la modernidad, no los incorporé a
su cosmovision filoséfica, que sigui6 siendo siempre esencialmente la
tradicional. Por eso ha podido hablarse de un renacimiento de la Es-
colastica en Buenos Aires a fin de dicho siglo. Es claro que para
valorar este renacimiento no es posible tomar en cuenta sino las fi-
guras que ademds de seguir la tradicién, presenten verdaderas carac-
teristicas de pensadores de garra, capaces de aportar cierta origina-
lidad y no limitarse a las férmulas antiguas.

Diego Estanislac de Zavaleta est4 reconocido como uno de estos
pensadores, ademés de la importante labor que cumplié como reli-

1 Gumrermo Furwone, S. I, Nacimiento y deserrollo de la Filosofiz en el
Rio de la Plata, Editorial Kraft, Bs. As., 1952, p. 359.
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gioso y politico en los primeros afics de la Revolucién, A veces la
importancia de este segundo aspecto de su vida ha oscurecido el pri-
mero; por ejemplo el estudio biogrifico de Ruiz Guifiazii 2 se ocupa
principalmente de su actuacién posterior a 1810, limitindose a pocas
referencias correspondientes a su trayectoria como profesor de filosc-
ffa. Los datos que poseemos sobre eila son escasos : nacido en 1768,
en Tucumén, cumpli6 sus estudios en el Colegio de Santo Domingo
y luego en San Carlcs, circunstancia que indican expresamente los
c6dices de sus Cursos de Metafisica v de Fisica General. Fue alumno
de Antonio Rodriguez de Vida, y como tal defendié una tesis confor-
me a las teorias de su maestro en 1783. Su labor como profesor abar-
ca un pericdo muy corto de su vida, ya que comienza en 1791 y
termina definitivamente en 1810, cuando otras preocupaciones lo
Hevaron por los caminos de la politica revolucionaria naciente,
Hegando a ser dos veces congresal. Durante el trienio de 1795-
1797 ocupb la chtedra de Filosofia del Colegio de San Carlos, dic-
tando los cursos de Metafisica, Fisica General y Fisica Particular.
No nos ha llegado ningin escrito directo de su mano, pero podemos
apreciar sus ideas y el carjoter de su ensefianza a través de los
cédices que contienen sus lecciones tomadas por alumnos asisten-
tes a sus cursos. Felizmente se han conservado lTos tres, aunque no
en buen estado: el de Metafisica en el Convento de Santo Doc-
mingo, el de Fisica General en la Biblioteca Nacional (actualmente
incorporade este legajo al Archivo Nacional) y el de Fisica Es-
pecial en el Consejo de Educacién de la Ciudad de Buenos Aires.

Aunque en el comentario 2 su obra de Fisica General apa-
receran las caracteristicas mas imiportantes de su pensamiento, no
estard de mas que sinteticemos aqui su posicién filoséfica funda-
mental. Se lo ha caracterizado como suareziang, antiescotista y
antitomista, Por otra parte esti decididamente en contra de las

2 EnriQue Rutz Guikazé, El Dedn de Buenos Aives, Diego Estanislao-de
Zaovaleta, Ediciones Peuser, Bs. As,, 1952,

3 G. Furwong, S. L. ob. cit. p. 364.
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“corrientes modernas”, o sea tanto la linea racionalista (Descartes,
Malebranche, Leibniz) como la empirista (Hobbes). Su concep-
cién sobre la filosofia es pues, en lo fundamental, la de la corrier-
te escolastica llegada a él a través de Suarez. La Filosofia espe-
culativa comprende la fisica y la metafisica; la filosofia practica
la ética. Entre fisica y metafisica hay una relacién necesaria. Esta
es exigida como coronamiento y culminacién de aquélla. La fi-
sica, por otra parte, es concebida a la manera tradicional, como
una cosmologia y no al modo en que la entendian los cientificos;
una rama separada y experimental. Por eso no llega a aceptar una
separacién tajante entre ciencia y filosofia, y los problemas es.
trictamente cientificos de la fisica quedarin incorporados como
apéndices a las tematicas olasicas de la cosmologia. En todo estc
Zavaleta se muestra sumamente coherente, pues debemos recono-
<cer que tanto en fisica como en metafisica, la incorporacién de
los temas modernos se hizo con mucho enidado, sin romper la uni-
dad de pensamiento fundamental, pero tampoco sin alterar esas
teorias y sacarlas de su verdadero sentido y contexto. Inclusive hay
aportes modernos que acepta sin retaceos, lo que demuetra su aper-
tura fileséfica, v a la vez su capacidad de sintesis, pues, como
indicamos, €l edificio de corte escolistico sigue perfectamente en
pie y no queda desdibujado por los afiadidos. Por eso su obra, aun-
que no sea una construccién totalinente original, tampoco es un
ficil eclecticismo ni una repeticién monétona de la ensefianza de
Ja Escuela, y en ese sentido conserva un considerable valor filo-
séfico.

1.A OBRA

Como hemos indicado, €l curse de Fisica dictado en el Colegio
de San Carlos se conserva en un Cédice en el Archivo Nacional ¢,
tomado por un discipulo cuyo nombre desconocemos. El titulo es

4 Archivo Nacional; Biblioteca Nacional, legajo ne 95.



iO CeLINA ANA LERTORA MENDOZA

¢l siguiente: Elementa/Philosophiae universae/ ingraciam/Studio-
sue juventutis Regii Sancti Caroli / Bonaeropolitani Convictorit
schola/ ribus acommodata./ A / D. Dre Dn. Didaco Stanislao de
Za/valeta olim ejusdem convictorii allumnum/ nuc in eodem phi-
losophiae profesore/. Secunda pars / seu Phisica Generalis/ Incepta
die tertio Augusti/ anno Domini millesimo/ septungentessimo nionda/
vessimo quinto.

Descripcién

El cédice no conserva su encuadernacién original sino que
estd reencuadernado modernamente, incluyendo péginas adicicna-
les, la primera de las cuales traduce la cardtula latina. El estado
de las hojas es bastante malo y la mayoria han sido restauradas,
a pesar de lo cual los bordes de muchas de ellas estin tan dete-
riorados que la escritura ha desaparecido. La labor de reconstruc-
cién total y exacta del texto serd muy dificil pues a veces falta
o es ilegible mds de una tercera paite de cada renglén, sobre todo
al comienzo. Ademas presenta numerosos agujeros producto de po-
iillas y en ciertas partes la escritura se ha borroneado.

El manuscrito consta de 385 piginas no numeradas, aunque
en algunas pdginas es legible la primitiva numeracién por folios,
y ademds dos laminas en dcble tamafio, con varias figuras que co-
rresponden a distintas partes del texto. La primera lamina (Tabula
prima) contiene cuatro figuras, dos de las cuales se numeran fuera
y dos dentro del mismo dibujo. Tres de ellas corresponden a los
caleulos sobre inmersion y la cuarta a condiciones de equilibrio
abstractas. La segunda lamina (Secunda) contiene seis dibujos; los
dos primeros parecen corresponder a los temas de equilibrio
abstracto, los dos siguientes son representaciones del equilibrio de
liquidos en tubos comunicantes y los restantes a Optica. El tamafio
es el tradicional en 8% y cada pagina contiene aproximadamente
treinta renglones. La letra es encadenada, derecha, con tendencia
a terminar Jos rasgos hacia arriba, y a acentuar los dngulos infe-
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riores de las letras. El escritor prefiere las iniciales maydsculas
muy rebuscadas y adornadas, lo que a veces las torna casi irreco-
nocibles. Lo mismo puede decirse de algunas letras, como la d
(especialmente), la ¢, la r y la p. las abreviaturas utilizadas son
fas corrientes para la época: de terminacién de palabras e interio-
res. De las abreviaturas terminales las mis utilizadas son la m de
los acusativos, que se suple con un trazo un poco mas largo que
el comin; pero como en general el escritor termina la palabra con
un largo trazo, esta abreviatura no es reconocible directamente sino
mds bien por €l sentido. La otra abreviatura comin es la termi-
nacién bus indicada con una s en alto; las terminacicnes tur de la
voz pasiva de los verbos se indican asimismo por una r en alto. El
uso de abreviaturas terminales e interiores no es constante, de
modo que muchas palabras se escriben completamente. En general
se trata de abreviar poco los titulos y las conclusiones o tesis. En
cuanto a las abreviaturas interiores las mds utilizadas son las ya
clisicas en escritos de filosofia: para el esse dos s con un trazo
pequefio ondulado arriba. El mismo trazo indica en general en esta
escritura Ja falta de cualquier silaba interior, sin detalle especial,
de moedo que puede suplir por varios signos que se utilizan en
estos casos, y la palabra se interpreta por el sentido.

Los titulos y las tesis generales se escriben en letras un pocc
més grandes, aunque conservando la misma forma de los carac-
teres y se distinguen facilmente por la mayiscula inicial muy ador-
nada. Una caracteristica especial de este cédice, que no es coman
a otros, es la gran cantidad de subrayadcs. Se sefialan asi no sélo
palabras sueltas sino frases enteras, a veces gran parte de la pa-
gina. Estos subrayados pertenecen al original y no son agregados.
posteriores; estin hechos a mano pero prolijamente. Debe sefia-
larse sin embargc, que no siempre marcan partes de texto realmen-
te importante, como pruebas, conclusiones, o terminologia espe-
cial; por lo cual debe més bien considerarse que no responden a
un énfasis especial dado por el profesor a las mismas, sino a las
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preferencias ¢ interpretacion personal del escritor; y en tanto lo
creemos asi no las tomamos especialmente en cuenta.
Estructura

La estructura general del tratado es la comin a todos los es-
critos que reflejan la forma escolistica de enseflanza. Los temas
se dividen en secciones, éstos a su vez en cuestiones, que enfocan
un tema en forma de pregunta, sigue un tratamiento de las ra-
zones en pro y en contra de la férmula propuesta por el autor, v
por fin las conclusiones, que son propiamente las tesis defendidas
por el profesor. Inmediatamente siguen la resolucién de los ar-
gumentos y las instancias, y en alguncs casos corolarios sobre te-
mas mAs o menos afines, gencralmente aclaratorios de la teoria
principal expuesta en el cuerpo de la cuestion.

El libro comienza con un preficio en que se explica somera-
mente el tema o contenido general de la materia, el nombre y su
ubicacién en la filosofia. Sigue un segundo titulo Phisica genera-
lis® en que se hace la divisién entre fisica general y especial, pare
comenzar inmediatamente con los temas del tratado.

El codice carece de indice, pero a fin de dar una idea sin6p-
tica de los temas que explicaremos més detenidamente en el pré-
ximo apartado, podemos presentar el siguiente cuadro de la es-
tructura de la obra:

1. Seccidn primera: naturaleza del cuerpo y sus principios.

1.1. Cuestién primera: la esencia del cuerpo fisico.

1.1.1. Conclusién primera: la esencia del cuerpo no es la exten-
sién actual.

1.1.2. Condusién segunda: la esencia del cuerpo no es la impe-
netrabilidad actual.

1.1.3. Conclusi6n tercera: la esencia de los cuerpos es formal.

1.2. Cuestién segunda: los principios de los cuerpos naturales.

5 p. 6, linea 23. En todos los casos el manuscrito se cita por pagina y
linea.
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1.2.1. Conclusién primera: el cuerpo se compcne de dos prin-
cipios.

1.2.2. Conclusién segunda: el compuesto de materia posee Atomos.

2. Seccién segunda: impenetrabilidad, divisibilidad, porosidad y

figura.

g.1. Cuestién primera: Ja impenetrabilidad como propiedad gene-

ral de los cuerpos.

2.1.1. Conclusién primera: la impenetrabilidad es una propiedad
general de los cuerpos.

2.2. Cuestién segunda: sobre la sensibilidad de los cuerpos.

2.2.1. Conclusién primera: el continuo no se compone de particu-
fas fisicamente divisibles al infinito.

2.2.2. Conclusién segunda: el continuo no se compene de puntos
matemdticos actuales.

2.2.3. Conclusién tercera: el conlinuo no se compone de puntos
sélo virtualmente divisibles.

2.2.4. Conclusién cuarta: el continuo fisico parece componerse
de puntos fisicos de magnitud diversa, fisicamente indivi-
sibles, y formalmente divisibles.

2.3. Cuestién tercera: la figura y porosidad como caracteristica

comin de los cuerpos fisicos.

2.3.1. Conclusién primera: todos los cuerpos tienen poros.

2.3.2. Conclusién segunda: no puede determinarse la cantidad
absoluta de porcs, pero si la cantidad relativa.

3. Seccién tercera: sobre lo raro, 1o denso y el vacio.

3.1. Cuestién primera: qué es la condensacién y el enrarecimiento.

3.1.1. Conclusién primera: el enrarecimiento no depende del lu-

gar

3.1.2. Conclusién segunda: el enrarecimiento se produce por se-
‘paracién de las particulas y la condensacién por su congre-
gacion. '

3.2. Cuestién segunda: si existe o por lo menos es posible el vacio.
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3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
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Conclusién primera: es imposible el vacio en la naturaleza.
Conclusién segunda: en este mundo no existe el vacio.

Conclusién tercera: puede darse un vacio relativo por di-
seminacidn.

4. Seccién cuarta: la pesadez y liviandad de lcs cuerpos, y su elas-
ticidad.

4.1. Cuestién primera: la causa de la elevacién de los cuerpos.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Conclusién primera: la elasticidad de los cuerpos se debe
al ficil ingreso del fluido en sus poros.

Conclusién segunda: la elasticidad no consiste en una fuer-
za repulsiva de las partes entre si.

Conclusién tercera: basta para explicar el punto la elas-
ticidad pasiva.

Conclusién cuarta: el principio activo del movimiento elas-
tico depende de varias causas y se sobreafiade a la dispo-
sicibn pasiva del cuerpo eléstico, '

4.2. Cuestién segunda: en qué consiste la gravedad.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.
4.2.6.

Conclusién primera: la gravedad no es una poter
Tente a las partes, segin la teoria de los atomi:
peripatéticos.

Conclusién segunda: no es necesario admitir la existencia

de una fuerza de gravedad en las partes.

Conclusién tercera: el movimiento de los cuerpos no de-
pende de la clase de sustancia que tiene un tipo especial
de movimiento.

Conclusién cuarta: la gravedad no se explica por los eflu-
vios de los cuerpos.

Conclusién quinta: rechaza la explicacién de Zanchi.
Conclusién sexta: la gravedad de los cuerpos depende de
leyes naturales establecidas por Dios de modo que ellos se
mueven de determinada manera.

5. Seccion quinta: sobre el movimiento local en general
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5.1. Cuestién primera: qué es el movimiento local y qué es el
TEpOso.
5.2. Cuesti6n segunda: la causa del movimiento local.
5.2.1. Conclusién primera: Dios no es la Unica causa del movi-
miento local.
5.2.2. Conclusién segunda: en este universo no se conserva siem-
pre la misma cantidad de movimiento.
5.2.3. Conoclusién tercera: la existencia del movimiento local no
depende de la sustancia dcl cuerpo natural.
5.2.4. Conclusién cuarta: el cuerpo mnatural en cuanto tal no es
causa del movimiento local.
3.3. Cuestion tercera: los impedimentos del movimiento y si exis-
te positivamente una fuerza de inercia.
5.3.1. No es necesario admitir una fuerza de inercia distinta de
la misma gravedad.
6. Seccidn sexta: sobre €l movimento en especial.
6.1. Cuestiébn primera: el movimiento acelerado de los cuerpos
pesados.
6.1.1. Conclusién primera: los movimientos de gravedad en linea
perpendicular se aceleran segin una proporcién.
6.1.2. Conclusion segunda: explicacion de la aoeleracion.
8.1.3. Condlusién tercera: el movimiento de gravedad en lnea
perpendicular se acelera segiin una proporcion aritmética,
6.2. Cuestion segunda: el movimiento reflejo y su origen.
6.2.1. Conclusién primera: la causa del movimiento reflejo est}
en el primer impetu y el medic atravesado.
6.2.2. Conclusién segunda: la causa especial del movimiento re-
flejo es la elesticidad del cuerpo reflectente,

8.3. Cuestién tercera: sobre la percusion o choque y colisién de
los cuerpos elasticos y no elésticos.

6.4. Cuestion cuarta: los movimentos compuestos y sus principios
generales.
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7. Seccion séptima: sobre el equilibrio.
7.1. Cuestién primera: qué es el centro de gravedad.
7.2. Cuestidn segunda: el principic general de estitica y la ra-
zom fisica del equilibrio.
7.2.1. Conclusién: el equilibrio es causado por la igualdad reci-
proca de las fuerzas en juego.
8. Seccidn octava: el equilibrio de los liquidos.
8.1. Cuestién primera: si y cémo todos los liquidos alcanzan equi-
librio.
8.1.1. Conclusiéon primera: todos los liquidos pueden componer
equilibrio.
8.1.2. Conclusién segunda: ¢l equilibrio en los liquidos homo-
génecs.
8.1.3. Conclusion tercera: el equil:brio en los liquidos heterogé-
neos.
8.2. Cuestién segunda: la razén por la cual los liquidos toman la
forma del recipiente.
8.3. Cuestién tercera: el equilibrio entre sélidos y liquidos.
8.3.1. Conclusién primera: el equilibrio del sélido sumergido de-
pende de la pesadez especifica.
8.3.2. Conclusién segunda: un sélido en un liquido especifica-
mente més pesado no se sumerge totalmente.
8.3.3. Conclusién tercera: un cuerpo sélido en un liquido espe-
cificamente m4s leve se sumerge totalmente.
9. Seccién novena: sobre el calor y el frio.
9.1. Cuestién primera: en qué consiste el calor.
9.1.1. Conclusién: ¢l calor parece consistir formalmente en la ex-
pansi6én muy acelerada y la agitacién de las particulas.
9.2. Otras cuesticnes relacionadas:
9.2.1. Surgimento del calor.
9.2.2. La fermentaciéon de los cuerpos calidos.
9.2.3. La comunicacién del calor.
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€.2.4. La cbullicién.

9.2.5. La cxtincién de la lama.

9.3. Cuestién segunda: en qué consiste el frio.

9.3 1. Conclusion: el frio consiste en Ja aminoracién del calor por
la remisién del movimiento y el aquictamiento de las par-
tes.

9.4. Cuesticmes conexas: cxplicacion de los glaciares y otros casos

de enfriamiento.

10. Secién décima: la solidez v fluidez de los cucrpos.

10.1. Cuestién tnica: por qué los cuerpos son solidos o fluidos.

10.1.1. Conclusién primera: la solidez de un cuerpo no depende
de la quietud de sus partes ni la fluidez de su movimientc.

10.1.2. Conclusién segunda: la solidez de los cuerpos no se debe
a la atraccién newtoniana.

10.1.3. Conclusion tercera: tampoco se explica la solidez por la
presion. ‘

10.1.4. Conclusién cuarta: la firmeza y consistencia del cuerpo
se debe a la contextura o plexo mdlecular.

10.1.5. Conclusién quinta: Ja fluidez del cuerpo consiste en la cua-
lidad de solubilidad y expansabilidad de las partes.

11. Seccién undécima: Sobre el sabor y el olor.

11.1. Cuestién primera: En qué consiste el sabor.

11.1.1. Conclusién: El sabor se debe a las particulas salinas de
diverso tamafic y multitud que se encuentran en los
cuerpos.

11.2. Cuestién segunda: En qué consiste el olor fisico.

11.2.1. Conclusion primera: el olor se propaga por el efluvio de
las particulas.

11.2.2. Conclusién segunda: el olot consiste en particulas salino-
sulfurosas de determinada magnitud, figura y cantidad
que salen de los cuerpos y atraviesan el medio ambiente.

12. Seccién duodécima: El sonido.
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12.1. Cuestién tnica: En qué consiste el sonide y c¢dmo se pro-

paga.

12.1.1. Condlusién primera: El sonido primitivo consiste en las
vibraciones de las partes del cuerpo sonoro.

12.1.2. Cenclusién segunda: El sonido derivado se obtiene por
las vibraciones parciales de un medio de cierta densidad
y elasticidad.

13. Seccidn décimotercera: Sobre la luz y los colores.

13.1. Cuestién primera: Qué es la luz.

13.1.1. Conclusion primera: La luz no es un accidente absoluto
en el sentido de los peripatéticos.

13.1.2. Conclusién segunda: La luz no consiste solamente en la
inclinacién hacia lo fluido partiendo desde el centro del
cuerpo.

13.1.3. Conclusién tercera: La luz no consiste en el movimiento
vibratorio celerisimo en forma rectilinea.

13.1.4. Conclusion cuarta: La luz parece consistir en particulas
o corplsculos substanciales que surgen del cuerpo lumi-
noso, y se difunden desde el centrg hacia la periferia.

13.2. Cuestién segunda: Sobre la diafanidad, y la refleccién y re-

fraccién de la luz.

13.2.1. Conclusién: Los cuerpos sensibles tienen una formalidad
por la cual son didfanos y comunican la Juz en linea recta
en todas las direcciones; son opacos los cuerpos que co-
munican la luz en linea no recta.

13.3. Cuestiéon tercera: En qué consiste la aprehensién de los

colores.

13.3.1. Conclusién primera: El espectro se compone de haces de
luz refractables de diverso modg.

13.3.2. Conclusiéon segunda: Toda luz homogénea tiene su propio

' color y la refractabilidad correspondiente,

13.3.3. Conclusién tercera: El color blanco consiste en la mixtion
de todcs los colores.
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Como puede apreciarse por el cuadro que antecede, los temas
tratados por Zavaleta son muy variados, habiendo incorporado
ciertos problemas que mas bien corresponderian a la Fisica espe-
cial. El corden de las cuestiones es también bastante extrafio; en
general hay dos modos de encarar el estudio de la fisica cosmo-
légica: o bien tomando el orden tradicional de la f{isica de Aris-
tételes, es decir, iniciando el tratado con el problema de los prin-
cipios de los cuerpos naturales para seguir con el movimiento en
general, lucgo los movimientcs en especial, el continuo, y al final
los demds temas referidos a las cualidades; la otra forma, bastantce
comin en la escoldstica a partir del s. XVII consiste en centrar el
problema cosmoldgico en el tema de la cantidad, y a partir de alli
desarrollar todo lo demds. Zavaleta nc sigue ninguna de estas dos
orientaciones clasicas, lo inico que guarda en comin con las po-
siciones mencionadas es el comienzo, o sea, la naturaleza y com-
wosicién del cuerpo fisico. No obstante no puede decirse que el
tratado carezca de sistematicidad; ocurre que ésta debe buscarse
en una reordenacién de las secciones, dividiéndolas en grandes
temdticas, por donde aparecerd mejor la estructura unitaria del
tratado. Creemos que dicha ordenaci6n es la siguiente:

19) Naturaleza y principios del cuerpo natural: éste es el tema
obligado como comienzo de toda cosmologia filoséfica, y precisa-
mente es la parte en que se apreca la total dependencia de Za-
valeta con respecto a la tradicidén escolastica. Comprende la sce-
cién primera.

2°) Las propiedades fisicas de los cuerpos en general: la an-
terior composicién, aunque es propiamente fisica en el sentido de
que se estudian los componentes o coprincipios reales de los cuer-
pos naturales, sin embargo estd fuera de la experiencia y se deduce
racionalmene por la necesidad de explicacién de la composicién
dltima.

A partir de aqui contintia ¢l estudio de las propiedades expe-
rimentales; de entre ellas algunas, por ser mis generales, corres-
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ponden a todos los cuerpos. Se tratan en las secciones segunda a
cuarta, siendo lcs temas los siguientes:

a) La impenetrabilidad y la porosidad.
b) La divisibilidad.
c) La figura.

d) La densidad y su contraric.

e) La gravedad (o peso) y su contrario.

3°) El tema del movimiento: Después de estudiar las propie-
dades generales de los cuerpos se aborda el movimiento como una
propiedad especial. Sin embargo no se analiza el movimiento en sen-
tido aristotélico (como cambio en los predicamentos de cantidad,
cualidad y lugar) sino sélo el movimiento local. Este a su vez se estu-
dia en general, o sea, su definicidn y causas, y en especial. Los
mgvimientos especiales que trata Zavaleta no son todos los que
podrian considerarse sino los que planteaban problemas a la fisica
experimenal: el movimieno de gravedad, el movimieno reflejo y
el choque.

4°) Los temas especiales provenientes de la fisica experimen-
tal: Hasta aqui los temas, si bien dispuestos en orden diferente,
son los dlasices desde la Antigiiedad, constituyendo el micleo fun-
damental de lo que es propiamente la cosmologia. Pero el aporte
notorio y considerable de la fisica experimental incliné a intro-
ducir cuestiones que estrictamente no tienen solucién filoséfica sinc
més bien cientifica, dependiendo muy directamente de las expe
riencias de laboratorio. Su inclusién en un Curso de Filosoffa es
discutible desde el pumto de vista sistematico, y sobre todo per
colocarlos en el mismo plano que los anteriores y pretender una
respuesta de corte filosofico. No obstante indica por una parte una
laudable apertura de pensamiento al no encasillarse en los temas
antiguos, y por otra una labor de informacién que desde el punto
de vista didictico puede considerarse conveniente.
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Estos temas tomados de la ciencia son los siguientes:
a) El equilibrio, que correspende a las secciones séptima y
! octava.
b) El calor, estudiado en la seccién novena.
¢ ¢) La solidez y fluidez, tema de la seccién décima.
i d) El sabor.
¢ e) El olor (puntos estudiados conjuntamente en la seccibu
undécima).
i f) El sonido, correspondiente a la seccién duodécima.
"~ g) La luz y los colores, materia de la tltima seccién.
Indicados asi en forma mis sistematica los temas que abarca
este tratado, pasemos a analizar someramente lo principal de su
contenido.

Andlisis

Como ya indicamos, el libro comienza con un Praefatio en
que se explica la definicién nominal y real de Phisica, entendida
como filosofia natural, y los temas centrales de la misma. Compren-
de también un exhordio sobre la importancia de dicho estudio
avalandose en ¢l pensamiento de Cicerén y Séneca ®. En los pro-
Jegédmenos a la Fisica General 7 se explica el objeto formal de esta
disciplina: el estudio de los principios reales de los cuerpos na-
turales.

Naturaleza y principios de los cuerpos fisicos

El primero de los temas se inicia con Ja pregunta “;Qué es e:
cuerpo o sea cual es su esencia fisica?” 8, Para responder a este
problema comienza por el andlisis del fendémeno de la generacitn
y corrupcién y su necesidad de explicarlo. Este planteamiento estt

6 p. 3.
7 p. 5, 1.14 y sgtes.
8 Sextio 1¢, Questio 19, p. 6, 1.26 y sgtes.
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de acuerdo con la mds pura tradicién escoldstica y especulativa.
Las conlusiones, conforme a su sistema, comienza por la determi-
nacidn negativa, precedidas y seguidas por la explicacién de las
posiciones que rechaza. La primera conclusién® niega que la ra-
zén formal del cuerpo consista en la extension actual. La extension
actual supone la actualidad de tres dimensiones: Jatitud, longitud
y profundidad, segtn la teoria cartesiana. El rechazo de Zavaleta
es explicito y sin concesiones. En la segunda conclusién se rechaza
la posicién de Gassendi, de que la esencia del cuerpo fisico con-
sista en la impenetrabilidad actual 0. La tercera conclusién !
expresa positivamente, que la esencia del cuerpo debe provenir de un
principi¢ formal. Dejard para la cuestién segunda la determinacién
mas explicita. Las razones por las cuales se niegan las dos posicio-
nes mencionadas son diferentes; observemos que Descartes pre-
senta su concepcién de la esencia del cuerpo dentro de todo su
sistema filoséfico: la res extensa como cpuesta a la res cogitans:
al rechazar su definicién de cuerpo se rechaza en bloque la cons-
truccién dualista cartesiana. En cambio Gassendi no es un fildsofo,
y su definicién de cuerpo depende claramente de nociones empi-
ricas: lo que mds inmediatamente caracteriza a un cuerpo natural
es la imposibilidad de confundirse ¢om otro, o sea, la impenetrabi-
lidad. Gassendi no pretendia fijar la esencia formal sino indicar
nna caracteristica o determinacién suficiente para discernir un
cuerpo de otro. Zavaleta da a esta afirmacién un alcance mayor
que el que en realidad tiene, y por eso le opone su concepeibén de
que la definicién esencial de cuerpo debe contener un principio
formal.

En la cuestién segunda !? se pregunta culles son los principios
de los cuerpos naturales. La caracteristica de estos principios son

9 p. 9 1.11.
10 p. 11, 1.17.
11 p. 11, 1.29.
12 p. 18, 1.11.
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las siguientes: deben ser intrinsecos y deben ser universales, es
decir, encontrarse en todo cuerpo. La primera conclusién anuncia
la teorfa clasica aristotélica 13: todo cuerpo debe componerse de
dos principios. Estos principios no son de naturaleza meramente
sensible sino requisitos de inteligibilidad de todo cuerpo en tanto
tal. Segin Zavaleta este es uno de los prcblemas mds importantes
e interesantes de la cosmologia, como realmente lo es; y atn es
importante su polémica con los sistemas opuestos. Para los atomis-
tas clasicos (Dembcerito, Leucipe, Epicuro, etc.), el cuerpo natural
se explicaba suficientemente como un conjunto de Atomos o par-
tHulas indivisibles, de infinitas formas, que reuniéndose y disgre
gindose constituirian los cuerpos de nuestra experiencia; dichos
Atomos son eternos y no existe ningn principio del universo fuera
de ellos. El atomismo antiguo es una explicacidon filoséfica cuya
refutacién ya encontramos en Aristételes 1* retomada en lo sustan-
cial por Zavaleta. El atomismo cientifico, en cambio, es de maés
moderna data y proviene de Gassendi y Newtcon, teniendo como
antecedente filosofico el mecanicismo que Descartes admitia para
la res extensa. Estos cientificos no daban un alcance filoséfico a
su teoria, y admitian que los &tomos fueron creados por Dios y
que existen leyes naturales determinadas por la Divina Providen-
cia, excluyendo asi el azar sustentado por los antiguos. Zavaleta
admite que un cuerpo material pueda contener 4tomos (en el
sentido moderno) y asi lo concede en la segunda conclusién 15, pero
segun él este sistema nada explica, pues lo que hay que contestar
es por qué un cuerpo es tal y es distinto de otro, es decir, se pre-
gunta por los principios que contienen la razén suficiente de la
diversidad de los cuerpos; y los atomos, de cualquier modo que
se los conciba (como infinitos o finitos, iguales o de diferente mag-
nitud, o figura, etc.), serdn siempre cuerpos y por lo tanto reque-

13 p. 19, 1.15.
14 Cf. Fisica, Lib. 1, cap. 4 y Lib. II, cap. 8.
15 p. 27, 1.15.
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rirdn a su vez explicacion de su estructura. En realidad el atomisme
del S. XVIII, en opinién de Zavaleta, explica cémo se forman los
cuerpos comipuestos, pero no cudl es la diferencia especifica entre
jos 4atomos, siendo insuficiente, como observa con agudeza, los
criterios exteriores tales como el tamafio o la figura.

En cambio, la explicacién escoldstica de la composicion ma-
terio-formal satisface los requisitos de una verdadera y universal
oxplicacién, dando razén de cualquier cuerpo, simple o compuesto,
v de la diversidad de los mismos. Aflade también que esta expli-
cacién vale para los cuerpos simples sobre tode, es decir, para lis
que no son meros agregados de otros cuerpos, pues estos se expli-
can suficientemente por sus componentes. Por lo tanto la com-
posicién materio-formal se requiere para explicar Ia generacién do
las sustancias simples 18, siende precisamente ese el origen de la
construccién peripatética.

Propiedades fisicas de los cuerpos en general

La primera propiedad, derivada inmediatamente de la consi-
deraci6n anterior es la impenetrabilidad, tratada en la cuestién pri-
mera de la segunda seccién'’ cu los siguientes términos: si la
impenetrabilidad es una propiedad comén a todos los cuerpos, a
to cual se responde afirmativamente en la conclusién ¥8: todo cuer-
po sea sélido o fluido es impenetrable y por lo tanto la impenc-
irabilidad es una propiedad comin a todos los cuerpos. La prueba
distingue los cuerpos solidos de los fluidos porque en estos esa
propiedad no aparece con tanta evidencia; y puesto que los cuer-
pos o son sélidos o fluidos, y ninguna de ellos es penetrable, se
concluye la impenetrabilidad. Ademés se apunta, aunque no muv
expresamente, que esta propiedad se deriva de la misma compcsi-
¢ién fisica objeto de la seccién amterior.

16 Cf p. 30.
17 p. 36, 1.17.
18 p. 37, 1.15.
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La segunda gran cuestién es la divisibilidad, tema de la cues-
tién segunda ': si los cuerpos sensibles son divisibles y de qué
modo. Las respuestas suponen tratar primeramente sobre la natu-
raleza y propiedades del continuo, a que se refieren las cuatro
conclusiones de esta cuestién. En su posicién se coloca en contra
de tesis que contaban con la simpatia de otros escolasticos como
Tugo, Arriaga, Juan de Ulloa y Luis de Losada *°. La primera tesis
rehazada es que ¢l continuo no se compone de particulas divisibles
al infinito 21, la segunda es que el continuo no se compone de par-
tes matemidticas o puntos. Estas dos observaciones son muy justus
porque Zavaleta se interesa por la divisibilidad y composicién del
continuo fisico y por lo tanto no es correcto mezclar los planos de
inteligibilidad, En matemdtica puede decirse que los puntos com-
ponen una linea o una superfie, pero eso no puede extrapolarse
v afirmar que un continuo fisico se componga realmente de puntos
mateméticos. La tercera conclusidn 2* niega que el continuo se
componga de puntos sélo virtualmente divisbles. En efecto, ésta
es una proposicion incorrecta pues el punto es formalmente indi-
visible y no divisible. Por lo tantc de ninguna manera se puede
decir que un continuo fisico se componga de puntos.

La tesis afirmada estd explicita en la conclusién cuarta 2¢: ¢l
continuo fisico parcce componerse de puntos fisicos de diversa
magnitud, siendo fisicamente indivisibles y fcrmalmente divisibles.

A primera vista esta conclusién puede parecer extrafia y llena
de los errores antes criticados, e inclusive contradictoria con las
uvegaciones va expresadas. En efecto, se dice que el continuo sc
compone de puntos, que estos son “fisicamente” indivisibles v
“formalmente” divisibles. Esta conclusion merece algin comenta-

19 p. 39, 1.20.
20 Cf. Furtong, S. L ob. cit,, p. 369,
21 p. 46, 1.14.
22 p. 47, 1.12.
23 p. 48 1.9.
24 p. 49, 1.21.
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tio, pues rectamente entendida, no obstante algin desliz de len-
guaje, expresa la correcta teoria escolistica, de raiz aristotélica,
sobre la composicién del continuo fisico. En primer lugar, cuando
aqui Zavaleta habla de “puntos” no debe entenderse esta palabra
en sentido matematico, sino fisico, y en ese caso puede tomarse
como equivalente a “partes”, lo cual! explica que diga que son “de
diversa magnitud”. La parte final “fisicamente indivisibles y for-
malmente divisibles” significa claramente la distincién entre la
divisibilidad fisica del compuesto real, o sea del cuerpo, v la divi-
sibilidad formal de la cantidad; quiere por lo tanto decir que er
la realidad fisica no podemos dividir un cuerpo al infinite, en
cuanto es determinada sustancia (gplicacion de la teorfa aristo-
télica del “minimo natural”), pero en cuanto cs cantidad es for-
malmente divisible al infinito.

En Ja cuestion tercera 25 se pregunta si tener figura y poros
es comiin a todos los cuerpcs. No cbstante la doble pregunta, las
conclusiones se refieren sélo a los poros. En la primera 26 s¢ afirma
que todos los cuecrpos tienen poros, sean sblidos o fluidcs. En la
segunda 27 sc explica que no es posible determinar la cantidad
absoluta de poros pero si la cantidad relativa. Esta conclusién tiene
en cuenta ¢l estado de avance de la ciencia en su tiempo, y la
imposibilidad de medicicnes exactas; en cuanto a la cantidad re-
lativa, significa que por medios experimentales puede determinarse
si una sustancia es mis porosa que otra, y cudnto. La importancia
de los poros es bastante considerable pues juegan en los problemas
de clasticidad, movimiento reflejo, choque, sclidez y fluidez, etc.

El siguiente de los temas abordados es la densidad y su con-
trario, el enrarecimiento 2%, Estas propiedades de los cuerpos ha-
bian sido extensamente tratadas por los antiguos y medievales,

25 p. 58, 1.11.
26 p. 59, 1.10.
27 p. 61, 1.19.
28 Sectio tertia, p. 63, 1.2.
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sirviéndose de ellas para explicar el movimiento hacia los lugares-
naturales, y como caracteristicas de los cuatro elementos funda-
mentales y sus derivados. En la cosmologia tradicional, el binomio
densidad-enrarecimiento cumplia una funcién importante dentro:
de la explicacién total de los movimientos de los cuerpos subluna-
res. Asi, segin la teorfa peripatética, seguida en lo fundamental
por los arabes y el medioevo cristiano, los cuerpos son densos de-
bido a una determinada formalidad que los hace talcs; todo cuerpo-
denso es pesado siendo la tierra su prototipo, y todos los cuerpos
compuestos son pesados segin tengan méas o menos composicién de
este elemento; a su vez el movimiento natural de los cuerpos pe-
sados es hacia abajo, como el de los raros o livianos es hacia arri-
ba. Abajo y arriba son lugares absclutos, y los movimientos que-
tienden a estos lugares naturales son también naturales, asi como
el reposo una vez alcanzado dicho lugar. Nada de esta construc-
cién se mantuvo en la fisica experimental posterior: en primer lu-
gar se rechazé la teoria de los cuatro elementos y sus propiedades
y Tugares absolutos. El reposo y el movimiento se explicarfan segin
otras leyes. Es tal vez uno de los temas més profundamente modi-
ficados como ccnsecuencia de las nueva teorfas. Debemos recono-
cer que Zavaleta encuentra sumas dificultades para adaptar el
aparato escoldstico, cerrado y completo en si tal como se lo recibid-
del medioevo con las nuevas corrientes que evidentemente no des-
condeia y que le interesaban. La evidencia del error tradicional le-
obliza a rechazar el nexo cntre densidad y lugar, en la primera
conclusién *® y a adoptar una postura mas acorde con cl pensa-
miento moderno, aunque queda un poco fuera de Jugar en el con-
texto netamente escoldstico mantenido hasta ahora: el enrarecimien-
to consiste formalmente en la separacién de las particulas que
componen los cuerpos raros, y la densidad consiste en su congre-
gacién. Debemos advertir que esta posicién estd casi precontenida

29 p. 65 1.3
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cn la afirmacién escoléstica (mantenida por ef. por Santo Tomas)
de que el enrarecimiento proviene de una expansién de la materia.
Pero ha sido necesario reemplazar el concepto vago de “materia®
por ¢l concreto de “particulas” para que la expresién tome el sen-
tido casi cientifico con que aparece en el tratado.

La cuestién segunda de la seccién3? estqd dedicada al vacio.
Observemds en primer lugar que éste no parece ser €l momento
oportuno para tratar dicho tema; tradicionalmente el problema del
vacio seguia o bien al estudio del lugar, como en Aristételes 3! y
sus comentadores medievales, o bien el tocar el tema del movimien-
to, incluyéndolo en la pregunta particular; si es posible el movimien-
to en el vacio. En este tratado en cambio no se estudia especifi-
camente el lugar, lo cual es una notable laguna, ya que es tema
infaltable entre los escoldsticos. Creemos ver en esta circunstancia
una influencia, tal vez inconsciente, de la moderna fisica sobre las
ideas de Zavaleta. En efecto, desde Galileo y Descartes el lugar
dej6 de ser “el limite inmdvil primero del continente inmediato” 32
que indica una relacién de tipo cualitativo entre continente y con-
tenido, para ser una relacién matemdtica de distancia entre un
cuerpo dado y un puno de referencia. De todos los problemas vin-
culados, solo preocupd, por su importancia practica, el de la locali-
zacidn, y atn asi, no en cuanto a sus dificultades teéricas, sinc a
la necesidad de encontrar un sistema de medicién suficientemente
atil y exacto. Eso explica que el tema del lugar, por influencias
modernas, haya desaparecido de un tratado de cosmologia.

Por otra parte, el tema del movimiento, al que también puede
vincularse €l problema del vacio, carece en este curse de la ex-
tensién que le fue tradicional, reduciéndose a generalidades sobre
el movimiento local para pasar a cuestiones directamente experi-
mentales, como veremos. No queda pues, ningtin lugar sistematico

30 p. 71, 1.1..
31 Cf. Fisica, Lib. IV, cap. 6 y sgtes,
32 AmistérELEs, Fisica, Lib. IV, cap. 4.
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para el vacio; se o incluye aqui como pddria haberse hecho en
otra parte, y sin relacién visible con lo que antecede ni con lo que
sigue. Las tres conclusiones de esta cuestidn 3 pueden reducirse
a una sola: no hay ni puede haber en este mundo vacio absoluto,
respuesta de corte netamente aristctélico y sin ninguna concesion
a los modernos. También los argumentos son sustancialmente los
mismos, particularmente ol * peripatético de la imposibilidad del
movimiento de lugar en el vacic. Sin quererlo Zavaleta confunde
un poco dos planos de explicacién: su negacién del vacio absoluto
tiene fundamento filoséfico y se refiere al vacio también entendido
filoséficamente, ¢s decir, segiin aquella proposicién contradictoria
en si misma que define al vacio como “un lugar en que no hay
ningim cuerpo”, rechazada por absurda en la escuela aristotélica.
El vacio a que se refieren los modernos no ese ese, sino el vacio
relative o cientificamente obtenible, que consiste en la extraccién
de todo cuerpo denso en la mayor medida posible, considerando
siempre un recepticulo determinado, generalmente un tubo de
ensayo. Hoy podemos ver claramente que entre dicho vacio rela-
tivo —que cs pcsible— y el vacio absoluto de los antiguos no hay
contradiccién, sencillamente porque son dos cosas distintas. El
cientifico no afirma que haya producido vacio en sentido filoso-
fico, ¢ incluso la prueba de que no es asi es que en los mayores.
vacics logrados por medios experimentales siempre se dan rela-
ciones fisicas (ondas, etc.). Digamos también, en descargo dec
Zavaleta, quc los cientificos contemporineos suyos estaban muy
lejos de estas precisiones y sus afirmaciones sonaban a veces con
excesiva absolutez, lo que en cierta medida da derecho a que el
filéscfo les responda; hay, digamos, una confusién de planos por
ambas partes, no demasiado grave, pero que conviene dejar en
claro.

Toda la seccién cuarta 3 estd dedicada al estudio de la gre-

33 p. 76,15, p. 77, 1.Typ. 78, 1.3.
34 p. 84, 1.20.
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vedad; tema éste indudablemente apasionante para quienes ya se
‘habfan puesto en contacto con los descubrimientos de Newton.
Debemos decir aqui también que Zavaleta no desconocia estas
teorias, como lo demuestra las continuas referencias que hace de
ellas, pero su mentalidad seguia siendo la de un escolastico, y la
incorporacién de estos temas permanece exterior al sistema, arri-
‘bandose a conclusiones no siempre faciles de armonizar. Es evi-
dente, ccmo lo ha notado Furlong 3% que la Fisica experimental
no era el fuerte de Zavaleta, mentalidad indiscutiblemente mas
filoséfica que cientifica.

Sus desarrollos en esta parte no aportan nada nuevo y no me-
recen que nos detengamos demasiado en ellos, bastando con una
somera resefia. En la cuestidn primera 3¢ se pregunta en qué con-
siste la elevacion, contestando con cuatro conclusiones. Primera 37;
la elasticidad de los cuerpos de por si no es causa suficiente de su
«elevacién. Segunda *%; la elasticidad no consiste en una fuerza re-
pulsiva de las partes. Tercera 3%; la elasticidad pasiva es suficiente
para explicar el ingreso de otro cuerpo por los poros. Cuarta 4%: el
principio activo del movimento en Ics cuerpos elésticos proviene
«de varias causas sobrevinientes v sobreafiadidas a la disposicién de
la elasticidad pasiva. Como vemos, estas conclusiones, ademds de
ser un tanto oscuras, no explican estrictamente el problema pro-
puesto; para completar el punto faltarian dos explicaciones esencia-
les: la relacién entre la elasticidad y el movimiento que le corres-
ponde, y el modo como se produce dicho movimiento. En la
«cuestién segunda 4! se pregunta qué es la gravedad. De las seis con-
«lusiones que siguen cinco son negativas y se refieren a diversas

35 Cf. G. FurLong, ob. cit., p. 369.

36 p. 84, 1.22,
37 p. 92, 1.4.
38 p. 95 1.6
39 p. 98, 1.16.
40 p. 100, 1.16.
41 p. 107, 1.19.
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teorfas. La primera 42 rechaza que la gravedad sea una fuerza es-
pecial que impulse a las partes del cuerpo, como sostenian los
antiguos atomistas y la teoria peripatética. Ya hemcs dicho que
ésto es acorde con su rechazo de la teoria del lugar natural y de
los movimientos naturales determinados por la pesadez o liviandad.
Después de rechazar esta teoria se detiene bastante en la expli-
cacién de Newton 4%, transcribiendo incluso una parte de sus con-
clusiones. Termina rechazado, en segundo lugar ¢ que la fuerza
de gravedad dependa de las partes del cuerpo. Tercero*® niega
que la gravedad provenga del movimiento circular de determina-
das sustancias. Sigue una explicacién bastante detallada del movi-
miento centripeto, conforme a las teorias de los fisiccs contempo-
raneos. Tampoco acepta4® que la gravedad se explique por los
efluvios de los cuerpos, y por dltimo rechaza la opinién de Zanchi
y otrcs 47 sobre las fuerzas obrantes en posiciones contrarias. Des-
pués de tantas criticas podriamos esperar o bien una solucién
estrictamente filoséfica, determinada a priori, o un intento de so-
hucién personal. Zavaleta ha preferido el primer camino, y en un
problema tan especificamente cientifico nos sorprende con la com-
clusién sexta 8: la gravedad de los cuerpos terrestres depende de
leyes maturales establecidas por Dios de tal manera que los cuer-
pos se mueven hacia el centro en su movimiento de descenso. Mu-
chas cosas podriamas criticar en esta conclusién. En primer lugar
la apelacién directa a Dios como creador de la naturaleza y sus
leyes, pues eso estd fuera de la cuestién; ademds si dichas leyes
no se explican en su contenido intrinseco y en sus efectos inmedia-
tos en el comportamiento de los cuerpos, hablar de leyes naturales

42 p. 114, 1.10.
43 p. 115.

44 p. 117, 1.27.
45 p. 120, 1.15.
46 p. 1922, 1.1
47 p. 124, 1.24,
48 p. 126, 1.27.
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es completamente inGtil como explicacién, pues como respuesta
es tan amplia que abarca culaquier fendémeno y por ende no sa-
tisface -formalmente a ninguno. Quede en descargo de Zavaleta
que su intencién no era proponer nuevas teorias fisicas, para lo
cual no estaba suficientemente preparado, y su solucién salva filo-
soficamente la cuestién, atin a costa de la vaguedad de la res-
puesta,

El movimento

Este tema que para la fisica aristotélica era de capital impor-
tancia merece, a los ojos de Zavaleta, un tratamiento mucho mas
breve. Indicamos ya que omite una serie de temas tradicionales:
el cambio en general, como paso de la potencia al actc, a pesar
de ser éste uno de los puntos admitidos sin discusién en la esco-
lastica; el movimiento cualitativo; el movimiento cuantitativo y atin
wvarios de los problemas que plantea el movimiento de lugar (mo-
vimiento rectilineo, circular uniforme, retardado, acelerado, etc.).

De ‘las dos secciones dedicadas al movimiento, la primera °
trata del movimiento local en general, en dos cuestiones 50: defini-
cién de movimiento local y de reposo y causa del movimento local.
La definicién no es propiamente tal sino mdas bien una descripci6n
del -cuerpo en movimiento, lo mismd¢ puede decirse del reposo. Mas
interesantes son las conclusiones correspondientes a la segunda
cuestién, que son cuatro y todas negativas, no apareciendo en nin-
gin momento la parte positiva de la doctrina. En primer lugar 51
afirma que Dios no es la tnica causa del movimiento local. Es
esta una aplicacién especial de la critica general al ontologismo,
en el sentido de que Dios no es tinica causa de los fendémenos na-
turales, sinct que los cuerpos fisicos son verdaderas causas, concu-
rrentes con la divina, pero que aportan su propio influjo al efecto

49 p. 128, 1.14.
50 p. 129, 1.2y p. 135, 1.20 respectivamente.
51 p. 137, 1.15,
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(tema que desarrolla mas ampliamente en el Curso de Metafisica).
En cambio la segunda conclusién 2 apunta a la tcoria cientifica
de Ja conservacién de la cantidad de movimiento en el universo,
negandola expresamente, estando aqui de acuerdd con la tradicién
peripatética. Las otras dos conclusiones ** niegan que la causa del
mivimiento Jocal sea la sustancia corpérea o el cuerpo en tanto
tal. La tercera y dltima cuestién 5 pregunta por los impedimentos
del movimicnto, y si existe una fuerza de inercia. Recordemcs que
el movimiento inercial era uno de los temas que més debaticron
los filosofos cuando se lo enuncié como teoria cientifica, descui-
dando a veces la distincién de los plancs, con resultados confusos
y poco satisfactorias. Ellos estardn presentes sin duda en la mente
de Zavaleta que en su conclusién ®® dice muy cautamente que no
encuentra razén suficiente para admitir una fuerza inercial distin-
ta de la fuerza de gravedad y de la cualidad de impenctrabilidad
una solucién al cstilo del corte del nudo gordiano.

La seccién sexta %¢ trata de los movimientos en especial. El
contenido sblo parcialmente corresponde al titulo, pues no se tra-
tan todas ni atin las mas importantes especies del movimiento local
sino solamente algunas que precisamente tienen mas interés cien-
tifico que filos6fico. La cuestion primera 7 inquiere por el movi-
miento acelerado de los cuerpos graves en su caida. Contesta con
tres conclusiones %8 cuya doctrina es la siguiente: los cuerpos en
el movimiento perpendicular de caida aceleran su movimicnto de
tal modo que en los instantes sucesivos reccrren un espacio pro-
porcionalmente mayor que el anterior, segin una proporcién arit-
mética tomada de los nimeros impares 1, 3, 5 y suponiendo que

52 p. 138, 1.19.

53 p. 139, 1.10 y p. 140, 1.10 respectivamente.
54 p. 143 dltima linea.

55 p. 148, 1.11.

56 p. 152, 1.25.

57 p. 152, 1.27.

58 p. 154, 1.4; p. 155, 1.1 y p. 156, 1.9,
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no existan otrcs impedimentos. Es una solucion bastante correcta,
afirmada con la explicacion de las teorias cientificas entonces cono-
cidas y si bien carece de algunas precisiones demuestra un notable
interés por integrar la ensefianza de la filosoffa con los resultados
de las ciencias.

La cuestién segunda ®® trata del movimiento reflejo con dos
conclusiones 8 cuyo contenido es el siguiente: la reflexion del mo-
vimiento provienc del impetu inicial del primer movimiento y de
la elasticidad del cuerpo que rebota; ambas causas combinadas
producen lcs diferentes modos de rebote que apreciamos experi-
mentalmente. A pesar de lo general de la solucién, es fundamental-
mente correcta la interpretacién de la reflexién como un juego de
fuerzas compuestas combinadas.

En la cuestion tercera 6! explica el modo en que se produce
y los efectos del choque, basindose principalmente en la caracte-
ristica de elasticidad: los diverscs efectos son productos de los di-
ferentes grados de clasticidad de los cuerpos.

Por dltimo, la cuarta cuestion 62 trata someramente de los prin-
cipales movimientos compuestos. Pero lo que Zavaleta llama com-
puesto no es l¢ que, por ejemplo, en fisica aristotélica se entendia
por tal, sino que se refiere mas bien a la composicién de las fuer-
zas que producen los movimientos: si estdn en igual direccién o
distinta, si varian o no de intensidad, etc. Esti en esto mucho mds
cerca de la explicacion por el poligeno de las fuerzas, que atn hoy
se ensefia en nuestras escuelas,

Temas de fisica experimental

Englobamos en este acipite las restantes secciones del tratado
cuyo contenido indicamos en el indice inicial. Consideramos que

59 p. 161, 1.3.
60 p. 163, 1.25y p. 164, 1.13.
61 p. 180, 1.6
62 p. 189, 1.2
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esta es la parte menos importante del libro, por dos metivos. En
primer lugar ninguno de estos temas integra estrictamente la filo-
soffa natural, pues s6lo pueden ser correctamente planteados y
respondidos en un contexto de ciencia experimental. En segundo
lugar, atin cuandc el tratado se limita a esta explicacién experimen-
tal, no aporta nada nuevo, lo cual era de esperarse, y ademds sim-
plifica mucho las cuestiones, puesto que tampoco es propiamente
un curso de fisica especial. Esto nos induce a no explayarnos en
esta parte que tienc escaso interés, limitdndoncs a indicar cuéles
fueron los resultados de la fisica experimental que incorpord Zava-
leta en su tratado.

En las secciones séptima 63 y octava ® se ocupa de los proble-
mas de equilibrio, tratindolo primeramente en general y luego el
casc especial del equilibrio de los liquidos y la inmersién de soli-
dos en liquidos. La primera cuestién % explica qué es el centro
de gravedad y de qué modo las fuerzas se reparten para mantener
el cuerpo en equilibrio; mas especialmente, en la cuestién segun-
da ¢¢ v su conclusidn 47 explica el principio general del equilibrio
estatico como equilibrio o igualdad de las fuerzas que impelen y
que impiden el movimiento; dichos poligonos de fuerzas pueden
expresarse graficamente, y a ellos corresponden algunos de los di-
bujos de las tablas, que ya hemos mencionado. En la cuestién pri-
mera de la segunda seccién ¢ admite que todcs los liquidos pueden
componerse en equilibrio ¢, A continuacién se trata el problema
especifico del equilibrio y la nivelacién de liquidos en vasos comu-
nicantes, explicindolo también por medio de graficos que se re-
producen en la primera ldmina. Distingue dds casos: los liquidos

63 p. 194, 1.13.
64 p. 202, 1.1.
65 p. 194, 1.15.
66 p. 198, 1.7.
67 p. 199, 1.18.
68 p. 202, 1.4.
69 Cf. conclusio prima, p. 203, 1.14.
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homogéneos, que alcanzan el equilibrio con la simple nivelacién 7,
y los liquidos heterogéneos que al componer el equilibrio se dis-
ponen conforme a su densidad especifica ™*. En la cuestién segun-
da "2 se describe y explica porqué los liquidos, al contrario de los
solidos, toman la forma de los recipientes que los contienen, apli-
cando los principios del equilibrio y expansién de fuerzas determi-
nades en la primera parte (seccién séptima). La cuestién tercera ©3
se dedica a la descripcién de la inmersién de sélidos en liquidos.
La doctrina sustentada a través de las tres conclusiones de la cues-
tion 7* es la siguiente: en el caso de un cuerpo sélido de igual
densidad especifica que el liquido, se sumerge hasta alcanzar el
mismo nivel del liquido, por la razém evidente de que aqui hay
composicién simple de fuerzas; cuando el solido se sumerze en un
liquido de mayor densidad especifica no se sumerge totalmente
sino que una parte queda fuera, porque debe equilibrar la fuerza
de suspensién que ejerce el liquido, en direccidn opuesta, o sea,
de abajo hacia arriba; por Gltimo cuando el sélido es especifica-
mente mas denso que el liquido se sumerge totalmente. Vemos
que los principios generales fisicos estin correctamente aplicados,
aunque Ja terminologia que usa no es la de “densidad especifica”
sino “gravedad o liviandad especifica”, que en realidad significa
lo mismo.

La seccidn novena 75 trata el tema del calor; en la primera
cuestién 78 y su conclusiéon 77 sostiene que el calor objetivo consis-
te formalmente en la agitacién celerisima de las particulas en ex-
pansién del cuerpo calentado. Vemos que Zavaleta distingue entre
el calor como sensacién y como realidad objetiva, que depende

70 Cf. condlusio secunda, p. 206, 1.7.
71 Cf. conclusio tertia, p. 208, 1.19.

72 p. 210, 1.28.

73 p. 215, 1.19.

74 p. 217, 1.4; p. 218, 1.7 y p. 219, 1.22.
75 p. 226, 1.10.

76 p. 227, 1.2.

77 p. 234 Gltima Knea.
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de un proceso interior al objeto. Sigue una serie de temas que in-
dicamos en el indice, que no describiremos por ser los comunes
en tratados de fisica, y que seguramente Zavaleta ha tomado direc-
tamente de un manual en uso, pues no les da la forma corriente de
cuestién y conclusiones, sino simplemente los explica. Ellos son: el
calentamiento 78, la fermentacion 79, la comunicacién del calor 89,
1a ebullicion 8', la extincién de la llama 82, Consecuente con su
teorfa sobre el calor, en la cuestién segunda 83 y su conclusién 8
el frio consistird en la aminoracién del calor, producto del aquieta-
miento de las partes agitadas, o sea, la remision de su movimiento.
A continuacién se explica el fenémeno de los glaciares y otros casos
semejantes por efecto del frio: la congelacién de los liquidos y la
condensacion por enfriamiento %5,

La seccién décima 8¢ en su cuestion tnica, explica la diferen-
cia entre solidez y fluidez y su causa fisica, a través de cinco con-
clusiones. Negativamente se sostiene que la fluidez no consiste en
el movimiento de las particulas ni la sclidez en su reposo #7; tam-
poco se debe a la atraccién de la gravedad 88, ni por efecto de las
presiones que soporta €l cuerpo %, sino que la solidez se debe a
la estructura cerrada de las moléculas que componen el cuerpo,
que debido a su contextura se unen entre si de tal forma que dan
por resultado el sélido; mientras que al contrario, las particulas de
los fluidos tienen mayor facilidad de desplazamiento 90,

78 p. 241, 1.14 y sgtes.

79 p. 244, 1.3 y sgtes.

80 p. 245, 1.24 y sgtes

81 p. 247, 1.21 y sgtes

82 p. 250, 1.21 y sgtes,

83 p. 951, 1.21.

84 p. 252, 1.18.

85 p. 260, 1.16 y sgtes.

86 p. 266, 1.19.

87 Cf. conclusio prima, p. 269, 1.1.
88 Cf. conclusio secunda, p. 271, 1.6.
89 Cf. conclusio tertia, p. 271, 1.21.
90 Of. conclusio quarte, p. 272, 1.23 y dltima, p. 274, 1.8.
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El sabor y el olor como propiedades fisicas y no ccmo sensa-
clones son tratados en la seccién undécima 21, dedicando una cues-
tién a cada uno. En la primera 2 y su conclusién ** explica el sabor
como efecto de particulas salinas de diferente magnitud y cantidad,
solubles en diferentes medics, que producen la afeccién del senti-
do. Vemos aqui nuevamente la distincién entre la sensacién y su
causa fisica. Dos son los temas que en la cuestién segunda ** se
estudian accrca del olor. En primer lugar la caracteristica de su
propagacién, concluyendo *® que el olor se propaga por efluvio de
particulas. Dichas particulas ?¢ son de naturaleza salino-sulfaricas,
también de diversa magnitud y cantidad, exhaladas por los cuerpos
odorificos, alcanzando nuestro sentido a través del aire como me-
dio o vehiculo de dispersién. Afiade también que esta explicacién
en nada obstaculiza la caracterizacién peripatética, o sea, la con-
sideracién de la cualidad correspondiente. Esta parece méas bien
una forma de comprcimiso, pues si en verdad el olor se explica por
la naturaleza de las particulas, no es una cualidad absoluta det
~ cuerpo en si.

El préximo tema, objeto de la seccién duocécima es el soni-
do *7, también tratado en una tGnica cuestibn y dos conclusiones ®%,
la primera explica el sonido primitivo por el movimiento vibrato-
rio de las particulas del cuerpo sonoro, mientras que los sonidos
derivados se obtienen por la vibracién de partes de un medio de
cierta elasticidad y densidad, pero no de cualquier indcle, sino
proporcionado al primitivo cuerpo, o sea al sonoro principal.

91 Cf. p. 282, 1.10.

92 p. 282, 1.12.

93 p. 283, 1.5.

94 p. 285, 1.20.

95 Cf. conclusio prima, p. 288, 1.5.
96 Cf.conclusio secunda, p. 290, 1.11.
97 p. 294, 1.2

98 p. 300, 1.15 v ». 30l. 1.8,
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La seccién tltima *? trata sobre la luz y los colores. Las dos
primeras cuesticnes se refieren a la naturaleza y efectos de la luz
y la tltima a los colores. La misma presentacion del tema nos in-
dica la influencia de la fisica experimental, pues el color no se
trata como cualidad absoluta sino como efecto de la luz. Con res-
pecto a la naturaleza de la luz 109 responde en cuatro conclusiones,
negando la explicaciéon peripatética 11, y la teoria vibratoria, sea
en cl sentido mas tosco de movimiento en un ambiente fluido 12
o en la forma més cientifica y moderna de vibracién rectilinea de
particulas 1%, decidiéndose, como muchcs fisicos de su época, por
la teoria corpuscular !"* en estos términos: la luz parece consistir
en particulas o corpusculos sustancias que se proyectan desde el
cuerpo luminoso y se difunden desde él como de un centro en
todas direcciones, ¢n sentido rectilinco. Ta cuestion segunda 10
decayendo en la precision de las cxplicaciones, concluye 1%¢ que los
cuerpos sensibles ticnen una formalidad por la cual son didfancs,
lo cual significa que expanden la luz en todas las direcciones, mien-
tras que los opacos s6lo lo hacen en forma tortuosa. Esta cxplica-
cién es evidentemente insatisfactoria, y atn se omitié tratar con
mds cuidado el fenémeno de la reflexién, como podia esperarse
segun nos lo indicaba el titulo de la cuestion.

Con respecto a los colores, también es poco lo que agrega: tres
son las afirmaciones de la 1ltima cuestién 197, no todas ellas satis-
factorias: los rayos luminosos que compconen los colores se refle-
jan de modos diversos 1%%; toda luz homogénea tiene su propio

99 p. 318, 1.7,

100 Cf. Quaestio prima, p. 318, 1.9.
101 Cf. conclusio prima, p. 320, 1.15.
102 Cf. conclusio secunda, p. 321, 1.9,
103 Cf. conclusio tertia, p. 322, 1.2.
104 Ct. conclusio quarta, p. 323, 1.17.
105 p. 331, 1.23.

106 p. 337, 1.6

107 p. 351, 1.10,

108 Cf. conclusio prima, p. 367, 1.19.
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color y su propia reflectibilidad 1°°, conclusién totalmente insufi-
ciente, y aun errénea pues supone caracterizar como homogénea o
heterogénea a la luz, lo que no tiene sentido; no obstante, en la
medida en que Zavaleta no era fisico y habla admitide la teoria
corpuscular, podria tal vez explicarse esta falla en el sentido de
que admitirfa diferencias en dichos corpisculos: si todos los com-
ponentes de un rayo de luz eran iguales, Ja luz seria homogénea;
no parece pcsible encontrar otro sentido a esta expresion. Por alti-
mo 119 se explica el color blanco como mezcla de todos los colores.

No obstante los errores, imprecisiones e insuficiencias de esta
dltima parte, si n¢ queremos ser anacrénicos y tenemos en cuenta
el estado de conocimientos que podia poseer un catedritico en
Buenos Aires en la ultima década del s. XVIII, debemos admitir
que Zavaleta realiz un considerable y meritorio esfuerzo de incor-
poracién cientifica, y en ese sentido sus deficiencias disminuyen
cn importancia al lade de las ventajas que brindaba a sus alummnos.

109 CL. conclusio secunda, p. 370, 1.4.
110 Cf. conclusio tertia, p. 372, 1.3.
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