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AXIOMATIZACION, DEMOSTRACION Y ANALISIS EN ACERCA DEL CIELO

MANUEL BERRON’

Resumen: Examino Acerca del cielo (De caelo) 1 2 con el fin de mostrar alli la
presencia de la demostracidn cientifica. Este desarrollo pretende aportar nueva
evidencia en favor de la no discrepancia entre teoria y praxis cientifica en Aristételes
(Barnes, 1969) y de relativizar la interpretacién de que el método real y inicamente
usado es la dialéctica (cuyo antecedente se remonta a Owen, 1980). Ademas, si-
guiendo la propuesta hermenéutica de Gotthelf (1987) y Detel (1993 y 1997), mos-
traré de qué modo se utiliza la demostracién cientifica en la prueba de la existencia
del cuerpo simple o éter. Ofreceré también una reconstruccién de las pruebas me-
diante la elaboracién de un esquema que abarque el conjunto de las deducciones.
Estos dltimos desarrollos constituyen el aporte mas novedoso del presente articulo.
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AXIOMATIZATION, DEMONSTRATION, AND ANALYSIS OF ON THE HEAVENS

Abstract: [ examine On the Heavens (DC) I 2 in order to show there the presence of
scientific demonstration. This development tries to contribute new evidence in favor
of the not discrepancy between theory and scientific practice in Aristotle (Barnes,
1969) and to make the interpretation that method real and solely used is dialectic
relative (whose precedent goes back to Owen, 1980). In addition, following the
hermeneutic proposal of Gotthelf (1987) and Detel (1993 and 1997), I will show
how scientific demonstration is used in the proof of simple body (ether) existence. I
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will offer also a reconstruction of the proof by means of the elaboration of a scheme
that includes the set of deductions. The latter developments constitute the most new
contribution of the present paper.
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n tépico frecuentemente revisado por los eruditos del siglo XX ha

sido el de la aparente discrepancia entre la prédica de los textos

epistemoldgicos de Aristételes —los Analiticos— y su practica cien-
tifica particular. Segun esta visién, se afirma en general que Aristételes
habria realizado una serie de prescripciones metodoldgicas que no fue-
ron respetadas en su propio quehacer cientifico. El problema central ra-
dicaria en la inexistencia de silogismos explicitos en los tratados
cientificos, i. e., en la ausencia del uso de la demostracién cientifica. Por
otra parte y en consonancia con esta dificultad, los textos cientificos
estarian preocupados por establecer los principios, antes que presupo-
nerlos para la construccidon de las demostraciones pertinentes. Ademas,
reputados investigadores han supuesto que la metodologia realmente
utilizada por Aristételes para hallar los principios ha sido la dialéctica.
La tesis de la discrepancia supone el no usar demostraciones pero, para-
lelo a esto, supone el uso exclusivo de la dialéctica en ciencia. De forma
contraria, asumiré que, ademas de la dialéctica, también puede hallarse
la demostracién cientifica funcionando realmente en los tratados de cien-
cia. En una vertiente diferente, ademas de reciente, hay ingentes esfuer-
zos tendientes a encontrar, al menos implicitamente, silogismos, i. e.,
demostraciones cientificas, en las obras de ciencia natural del corpus
aristotélico. El hallazgo de demostraciones implicitas brindaria la oca-
sion de objetar la ausencia de dichas demostraciones, asi como también
permitiria evaluar la posibilidad de una estructura axiomadtica en los
tratados de ciencia. Sin embargo, la axiomatizacidon que es dable encon-

! La lista de autores que destacan la discrepancia es amplia, entre los que mencionaré
encontramos a Gwilyn Ellis Lane Owen (1980), Jonathan Barnes (1969 y 1993) y Richard
J. Hankinson (1995). Otros que reivindican el uso de la dialéctica son Robert Bolton
(1999) y Enrico Berti (1995 y 2009).
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trar, segun mi parecer, no posee el aspecto que de manera usual se le
atribuye, antes bien, difiere de forma radical en numerosos puntos. En
la interpretacién estdndar, que armoniza con la tesis de la discrepancia
entre teoria y practica cientificas en Aristdteles, una ciencia que puede
ser presentada en forma axiomatica posee un conjunto reducido de pro-
posiciones —los axiomas— a partir de los cuales se deduce un conjunto
numeroso de proposiciones o teoremas.> Ademads, la verdad de los axio-
mas depende, por lo general, de un tipo de captacion intelectual,® mien-
tras que la verdad de los teoremas se sigue por légica de los axiomas.
Otro aspecto a considerar es que buena parte del trabajo cientifico con-
siste en establecer de qué modo los teoremas se subsumen o reducen a
los axiomas: asi debe entenderse el andlisis. Por el contrario, en la estruc-
tura argumental encontrada en Acerca del cielo (DC), se nota que el ana-
lisis destinado a probar la existencia del éter se remonta, por medio de
cadenas argumentales, a numerosas definiciones/principios.* Este hecho,
palpable en el esquema que ofreceré mds adelante, permitird evidenciar
lo problematico que resulta atribuir un modelo axiomatico euclidiani-
zante al quehacer cientifico aristotélico.> Pero esto, antes de ser interpre-

2 Este modelo de estructura axiomatica tiene como arquetipo el esfuerzo de Euclides en sus
Elementos, obra que —como se sabe— ejerci6 una notable influencia en la ensefianza de
la geometria desde su redaccion (300 a. C. aproximadamente), hasta mediados del siglo
X1X. Una presentacion clasica sobre axiomatica en Aristoteles es la de Heinrich Scholz
(1975 [c. 1930]), cuya matriz hermenéutica se reproduce en Barnes (1969) y en Hankin-
son (1995). Naturalmente, Barnes y Hankinson comparten la interpretacién estandar
tanto en la nocién de axiomatizaciéon, como al problema de la discrepancia.

% En esta perspectiva, la captacion intelectual de su verdad depende del noils. Una opcién
gnoseoldgica distinta para comprender al noils es aquella en la que la verdad de los
axiomas se infiere a partir de la experiencia, no obstante, esta opcion no es la que se asocia
con la presentacién estandar.

* Los llamados axiomas. Desde aqui evitaré denominarlos de ese modo para esquivar la
confusién que puede originarse entre los principios propios de las ciencias y los comunes
(los que Aristdteles considera propiamente como axiomas (Cfr. APo. 110 76a36ss.). Para
evitar confusiones, los principios de las ciencias que trabajaré son siempre definiciones.

5 Naturalmente, para la perspectiva con la que discuto también es dificil atribuir una es-
tructura axiomatica euclidiana a la praxis cientifica. Mi interpretaciéon propone una
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tado como un argumento en favor de la discrepancia entre teoria y praxis
cientifica es, contrariamente y segin mi parecer, una dificultad para la
interpretacion estdndar. El principal esfuerzo de este articulo radica,
entonces, en mostrar la posibilidad de la formalizacién de DC I 1-2, para
brindar una nueva base de evidencia textual a la vertiente hermenéutica
que niega la discrepancia y propone un modelo de axiomatizacion dife-
rente. Se pueden puntualizar los objetivos perseguidos del siguiente modo:

1. Pretendo mostrar que la exposicidn aristotélica puede ser exhibida en
forma silogistica y, por lo tanto,

2. que efectivamente encontramos en obras de ciencia natural el uso de
la demostracién cientifica (apddeixis).

3. Ademas, intento mostrar que en la axiomatizacién observamos que:

3.1 las cadenas silogisticas no se retinen en sus extremos superiores, sino que se
ramifican; lo cual conduce a:

3.2 que en los extremos de las mismas hay numerosos principios, invirtiéndose de
este modo la interpretacion estandar; ademas,

3.3 constataré que estos principios no sélo son abundantes, sino que se extraen de
otras ciencias; y, por ultimo,

3.4 mostraré de qué modo el método cientifico del andlisis no consiste en la
reduccion de los teoremas a pocos principios, sino en encontrar las mejores
demostraciones que conduzcan a la proposicion de la que se parte.

El tema de investigacién goza de una relevancia permanente, pues
aborda un asunto que aun hoy es objeto de investigacién: la axiomatica
aristotélica. En efecto, la discusion sobre la naturaleza de tal axiomatica es
un terreno donde las interpretaciones continian en debate. La propues-
ta estdndar de Scholz-Barnes representa la linea mds fuerte, mds difun-
dida y acorde con las interpretaciones modernas de la teoria axiomdtica.
En este sentido, la discusién de tal propuesta es una exigencia para abor-

estructuracion axiomatica diversa para poder, de ese modo, encontrar una presencia real
de la misma en los tratados cientificos, en este caso en Acerca del cielo.
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dar de una forma cabal el asunto. Por el contrario, las interpretaciones
de Detel-Byrne se despegan de aquella ortodoxia inaugurando una li-
nea novedosa y rica que no sélo permite discutir la visién mds estandar
de la axiomatica aristotélica, sino también la naturaleza de la axiomatica
en si misma. Ciertamente, una propuesta de axiomatizacién donde los
principios son tantos o mas que las conclusiones constituye una novedad
que merece ser examinada y, ademas, si esta propuesta tiene —como
sugiere Detel— su primera exposicidn en la obra cientifica del Estagirita,
se encontraria, sin lugar a dudas, frente a una verdadera transforma-
cién en la interpretacion de este tépico filoséfico en Aristételes.®

En cuanto a la estructura del trabajo, en (I) discutiré con detalle al-
gunas posiciones de la interpretacidon estandar, asi como de la vertiente
hermenéutica por la que abogo; en (II) examinaré el texto de DC I 1-2,
para mostrar la manera en que puede ser formalizado, presentaré en un
esquema final el modo en el que alcanzo tal resultado. Para finalizar,
(IIT) extraeré algunas consecuencias de la formalizaciéon alcanzada en
relacién con los objetivos planteados en este articulo.

En la interpretacion estdndar de la tesis de la discrepancia estd Owen
(1980), quien la defiende apoyandose basicamente en el texto de la Fisi-
ca. Su argumento central es que este texto fue hecho bajo el influjo di-
recto del Parménides de Platén, no sélo en cuanto al conjunto de temas
abordados, sino también a su metodologia. Por ello, para apoyar la tesis
de la discrepancia entre los Analiticos y los tratados de ciencia, Owen
propone que la principal herramienta de trabajo de Aristdteles en la Fisi-
ca es la dialéctica. Ademads defiende que Aristdteles no estd utilizando
principios, sino que los construye a partir de exdmenes lingiiisticos y de
discusiones con las opiniones existentes —he aqui el uso de la dialécti-
ca— y no en referencia a la experiencia. Esto significa que Aristételes

6 Por otra parte, también es interesante plantear la discusion de estos tépicos en el mundo
hispanoparlante, pues casi no contamos con textos que aludan a esta polémica (incluso no
hay traducciones de los textos centrales de las principales posiciones).
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esta preocupado por elaborar las definiciones necesarias para la fun-
dacion de la ciencia y no parte de las mismas en tanto que principios
(cfr;, Owen, 1980: 83-85). Owen interpreta de manera particular el tér-
mino phainémena, i. e., en el sentido de opinién (doxa o éndoxa).” De este
modo, sugiere que la discusién es sobre opiniones y a partir de opiniones
(cfr., Owen, 1980: 85). Las aporias que debe resolver el investigador son
enigmas ldégicos o filoséficos que surgen entre las opiniones existentes.
Desde esta premisa, la dialéctica parte de los éndoxa y, a partir de un
examen de opiniones, establece los principios (cfr., Owen, 1980: 86). La
fuerza de la prueba dialéctica nace de la coherencia o armonia de una
proposicion con la mayor parte de los éndoxa. En un pasaje clave, EN VII
(1 1145b 6-7), se establece que la resolucion de una dificultad se obtiene
logrando la subsistencia de los éndoxa y en armonia con ellos. En efecto,
no es admisible que una proposicion sea aceptable siendo contraria a la
mayoria de las opiniones reconocidas. De este modo, Owen afianza la te-
sis de la discrepancia entre teoria y praxis enfatizando la utilizacién de la
dialéctica como principal herramienta de trabajo en los textos cientifi-
cos. Mi lectura no niega que la dialéctica sea utilizada, pero si que sea la
Unica usada. En efecto, la tesis de la discrepancia supone que la demos-
tracion cientifica es el iinico mecanismo vdlido y asi, encontrando prue-
bas del uso de la dialéctica, destaca la contradicciéon. Un examen mas
amplio de la exposicidn aristotélica puede detectar no sélo el uso de la

7 Owen destaca que phainémena conserva su referencia al contenido empirico cuando el
término es usado en contexto de ciencia natural como en las obras de biologia y de
astronomia, pero no sucede asi, por ejemplo, en las obras de ética. Esta identificacién
de darvouevo con €vdoo ha tenido un gran suceso en la critica especializada. Quien
recientemente ha encontrado algiin problema en esta tesis es Berti (2009): si bien acepta
en general el planteamiento de Owen, cree preciso distinguir entre €vdo&a y dovoueva
porque considera que los primeros constituyen una clase especifica y separada de ellos.
La clave de tal distincion radica en que los €vdo&a son capaces de funcionar como premisas
de un examen dialéctico, mientras que los ¢aivéuevo no son premisas (y asi tampoco los
Aeyoueva, los dokovvta y las 86&o) sino el objeto del examen (al afirmar esto esta
comentando Phys. IV: 4 210b 32-34, 211a 7-11) (cfr., Berti, 2009: 212 y ss.). He realizado
una critica pormenorizada a la interpretacion de Owen en Berrén (2009).
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dialéctica, que no desconocemos, sino también el uso de la demostra-
cion cientifica.®

Otro autor de notable influencia que se encuentra en esta linea es
Jonathan Barnes (1969, 1981 y 1993), para quien Aristdteles no utiliza
en sus textos ni un solo silogismo tal cual él mismo los caracteriza en los
Primeros analiticos.® Este detalle agudiza el problema de la discrepancia,
puesto que al no haber silogismos no podemos encontrar una estructura
axiomadtica en los tratados de ciencia. La respuesta de Barnes a este pro-
blema es conocida como la propuesta pedagdgica, ya que el método demos-
trativo seria utilizado por los cientificos para impartir conocimiento una
vez que se hubieran alcanzado los principios de las ciencias. Presentaré
esta propuesta en cinco puntos principales: (i) una ciencia aristotélica es
un sistema deductivo axiomdtico que comprende un conjunto finito de
demostraciones (Barnes, 1969: 123); (ii) ademads, esta estructura no se
encuentra en los tratados de ciencia;!° (iii) por ello,

8 Sobre el uso de la dialéctica en contextos de elaboracién de definiciones cientificas, puede
examinarse la lectura reciente de Fabian Mié, quien ha sefialado la importancia de las opi-
niones en el trato con la experiencia. En efecto, segtin su parecer: “El papel de las
creencias se ubica en la configuracién conceptual de ese hecho que se aclararad [...] Es
decir, se parte de una cierta comprension de qué es ese hecho, que se halla contenida en
una opinién sobre é1” (Mié, 2009: 31). De este modo, la dialéctica se integra al resto del
caudal procedimental del cientifico con una funcién clave en el proceso heuristico que
persigue alcanzar los principios.

° Barnes traza una distincién entre una inferencia légica en sentido amplio y el silogismo
como un tipo especial entre aquellas. Naturalmente, el silogismo es una inferencia con
muchas restricciones (niimero de premisas, posicion de los términos, relaciones entre los
mismos, etcétera) y es esta caracterizacion tan estricta la que Barnes no encuentra en
los tratados de ciencia aristotélicos. Para mas detalles sobre su posicién, Barnes, 1981:
22yss.

10 F] dice “yet de Caelo, which counts as mathematical in the broad sense, does not contain
demonstrations and none of Aristotle’s shorter discussions of mathematics and none of
his many mathematical illustrations, examples and analogies is marked out by being
couched in demonstrative form” (Barnes, 1969: 136-137).
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[...] the theory of demonstrative science was never meant to guide or formalize
scientific research: it is concerned exclusively with the teaching of facts already
won; it does not describe how scientists do, or ought to, acquire knowledge: it
offers a formal model of how teachers should impart knowledge. (Barnes,
1969: 138)

(iv) Otro punto atendible radica en que Barnes reconoce que es poco
probable que Aristételes haya tenido un modelo axiomaético del tipo del
de Euclides ante sus ojos a la hora de la elaboracion de los Analiticos, sin
embargo, Barnes no duda en defender su propia interpretacion euclidia-
nizante de la axiomatica aristotélica (Barnes, 1969: 132); (v) por ulti-
mo, a modo de conclusidn para su articulo, Barnes sostiene que es poco
digno de elogio el modelo axiomaético de APo. I 1-8 como modelo de la
ciencia y para la ensefianza de la misma. Sin embargo, rescata que
fue el inico modelo tedrico sobre axiomatica durante siglos (Barnes,
1969: 150)."!

Antes de examinar la propuesta de la linea interpretativa que consi-
dero mejor orientada, estimo valioso presentar una clasificacion elabo-
rada por Michael Ferejohn que puede esclarecer mejor mi posiciéon en
relacién con la tesis de la discrepancia y el uso o no de la dialéctica.
Ferejohn considera que, en relacién con el problema del uso o no de
silogismos en los tratados de ciencia, tenemos dos lecturas radicales: los
silogicistas y los antisilogicistas. Los primeros, entre los que se encuen-
tran Willian David Ross y Jakko Hintikka, aceptan el vinculo entre de-
mostracién y silogismo e intentan presentar los tratados de ciencia con
cierta aura silogistica. Los segundos, tales como Friedrich Solmsen,
Jonathan Barnes y John A. Smith, se alejan de la idea de que las demos-
traciones cientificas se basen en silogismos (cfr., Ferejohn, 1991: 18).
Evidentemente, los antisilogicistas se acercan a la tesis de la discrepan-
cia, pues en efecto consideran que las demostraciones halladas en los
tratados de ciencia no concuerdan con las rigidas restricciones de APo. 1

11 No esta demas destacar que la evaluacion que hace Scholz es mas positiva que la de
Barnes. Scholz dice, en efecto, que Aristoteles fue un genio al inventar la axiomdtica y en
sentar el precedente para la obra de Euclides (cfr., Scholz, 1975: 64).
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1-11. Ferejohn admite que su posicion es de un silogicismo, aunque mo-
derado, pues si bien acepta la posibilidad de hallar demostraciones en los
tratados de ciencia, también admite que existe en ellos un importan-
te trabajo que apunta al descubrimiento y elaboracion de los principios.
De este modo, él divide el trabajo en dos momentos diferentes: uno pre-
silogistico y otro propiamente silogistico. En el primero se construyen los
principios definiciones utilizando el método de la divisién, mientras que
en el segundo se utilizan estos mismos principios en la construccién de
las demostraciones cientificas de caracter marcadamente silogistico (cfr.,
Ferejohn, 1991: 19 y ss.). Asi, el problema de la discrepancia se diluye en
una nueva dificultad: en efecto, al asumir que hay silogismos en trabajo
conjunto con otras herramientas, ya no tiene sentido plantear la tesis de
la discrepancia (que resulta simplificadora), sino que es menester discu-
tir las relaciones entre la silogistica y otras propuestas metodoldgicas.
Tal es, ciertamente, el tema al que se aboca Ferejohn. Mi linea de traba-
jo, si bien no se identifica con la de Ferejohn, se puede clasificar de un
modo semejante (silogicismo moderado). Mostraré el uso de la demos-
tracion cientifica en el formato del silogismo, si bien no pretendo supo-
ner que no haya lugar para otras herramientas, también cientificas, como
la dialéctica.

Retomando la propuesta de Barnes, encuentro dos fuertes objeciones:
por un lado, no parece que Aristoteles entienda sus desarrollos como
estadios preliminares de la ciencia. Se puede pensar que no haya tenido
posiciones definitivas sobre algunos temas (verbi gratia, el nimero final
de motores, como lo plantea en Met. XII 8), pero de alli a pensar que no
tenia una relativa confianza en los desarrollos alcanzados, no parece
convincente. De este modo, es poco probable que los tratados cientificos
de Aristételes no sean —segun su punto de vista— la versién més acaba-
da de la ciencia. Por otro lado, encontramos una objecién mas aguda,'?
éno es posible pensar en una axiomatizacion implicita en los tratados de
ciencia? Cierto es que los tratados cientificos no estdn presentados

12 La presenta Gotthelf: “is there in fact an implicit axiomatic structure, or the outlines of
one, in treatises such as PA, which might reflect movement towards a system of the sort
APo. calls for?” (Gotthelf, 1987: 168).
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silogisticamente, {pero no es posible pensar en una estructura silogistica
potencial, i. e., implicita? Sobre este topico nada dice Barnes pero, evi-
dentemente, el hallazgo de tal estructura implicita pondria al menos en
tela de juicio su propuesta hermenéutica.

En contra de esta perspectiva hermenéutica estandar, hay quienes han
sugerido claves alternativas para el presente problema. Un autor que ha
desempefiado un papel fundamental en una propuesta alternativa es
Allen Gotthelf (1987).1 El sostiene que Sobre las partes de los animales
(en adelante PA) II-IV tiene, cuando menos, una estructura axiomatica
implicita, puesto que, si bien no podemos encontrar definiciones y de-
mostraciones tal cual lo exigen los Primeros analiticos, si podemos obser-
var que PA II-IV tiene una estructura susceptible de exhibir relaciones de
prioridad entre demostraciones y bien puede haber sido construida con
este proposito (cfr., Gotthelf, 1987: 169, 178). El punto fuerte de Gotthelf
es que Aristdteles introduce en el desarrollo de PA II-IV una serie de ele-
mentos tedricos que luego funcionan como causas y dan las bases para
la construccién de las demostraciones: (1) la teoria de los cuatro ele-
mentos; (2) la teoria de las partes homogéneas; y (3) la teoria de las
partes no homogéneas.'* Esta estructura general de PA II-IV le permite
afirmar que hay un trasfondo argumental que subyace en todo el texto y
que es potencialmente explicitable en forma axiomatica. Si esto es co-
rrecto, el veredicto radical que defiende la discrepancia entre teoria y

13 Sabiamente, Gotthelf advierte sobre la envergadura del trabajo y sobre los limites del
espacio (¢fr., 1987: 169) y, en consonancia con ello, este articulo pretende ser un aporte
en esta linea reconociendo tener las mismas limitaciones espaciales.

14 Si bien Gotthelf no lo examina en detalle, tampoco considera que estos elementos sean
éndoxai, i. e., las opiniones reconocidas, el lugar desde donde se realiza el examen dialéctico,
antes bien, su propuesta es que estos elementos son verdaderos principios de las ciencias.
Hay un aspecto importantisimo que debe considerarse y es que la dialéctica no puede en
ningun caso —a riesgo de volver radicalmente incoherente la propuesta de Aristételes,
en especial en relacion con el cardcter de las premisas segin APo. I 2— brindar las
premisas ultimas para las demostraciones que pretendan propiamente fundar la ciencia:
en efecto, los éndoxa no son mds que verosimiles y, en ningin caso, verdaderos. En el
apartado III de este articulo discutiré esto de nuevo.
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praxis cientifica deberia ser revisado. Esto vale como primer argumento
contrario a la interpretacion estandar que niega la posibilidad de la pre-
sencia de las demostraciones cientificas alli utilizadas. Ademads, en un
texto mas reciente (Gotthelf, 1997) precisa en importantes aspectos la
forma en que podria hacerse explicita esa estructura subyacente. En efec-
to, muestra que podrian incluirse entre las premisas algunas que con-
tengan informacién de neto corte teleoldgico. Otro aspecto importante
de este articulo es que relativiza la estructuraciéon lineal S-M-P (sujeto,
término medio, caracteristicas) mostrando la multiplicidad y variabili-
dad de conexiones posibles entre los sujetos y sus caracteristicas (cfr.,
Gotthelf, 1997: 87-89). Ademads, introduce en las explicaciones sobre las
caracteristicas especificas de los animales —en su caso, la trompa del
elefante— no sélo premisas generales de corte teleoldgico, sino también
premisas sobre aspectos materiales de las cosas, verbi gratia, la constitu-
cion de los elefantes. Unas y otras premisas pueden ser causas, pero tam-
bién objeto de prueba y asi se vuelve imposible pretender organizar las
cadenas silogisticas en un esquema lineal (cfr., Gotthelf, 1997: 91).

A la perspectiva de Gotthelf se suma Wolfgang Detel (1997), quien ha
hecho un interesante aporte al realizar una reconstruccién explicita de
la explicacion aristotélica sobre los estémagos de los animales. Ademas,
Detel muestra de qué modo estas cadenas demostrativas cumplen con
los requisitos metodolégicos de APo. II 8 y 11 sobre una explicaciéon
teleoldgica. Esta caracteristica resalta, contrariamente a la interpreta-
cién estdndar, la congruencia entre teoria y practica cientifica. Otro im-
portante aporte viene dado por el hecho de que Detel exhibe el soporte
tedrico que tiene la explicacién puntual sobre los estdmagos de los ani-
males: este soporte o background no es exclusivo de la disciplina en cues-
tion, sino que se remite a otras disciplinas cientificas. Esto conecta
directamente con lo que Gotthelf sefial6 sobre la remisién a principios
explicativos vinculados con las propiedades elementales de las cosas (el
punto 1 de los destacados por Gotthelf). Estos vinculos con teorizaciones
oriundas de diferentes disciplinas no deben ser menospreciados, sino todo
lo contrario: ellos evidencian precisamente el hecho palpable a lo largo
del corpus cientifico de la asidua remisién reciproca que se produce en-
tre los diferentes textos en la busqueda de una mayor y mas compleja
explicaciéon causal. Efectivamente, sabemos que Aristoteles suele cons-
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truir sus demostraciones apelando a principios extraidos de otros con-
textos donde han hallado su justificacidon. Esos principios constituyen el
soporte tedrico que serd utilizado en las demostraciones actuales, mer-
ced a la posibilidad de la subordinacién entre las diferentes ciencias y
evitando el error del traspaso entre géneros. Otro aspecto importante de
la presentacién de Detel radica en su caracterizacion del analisis'® como
una herramienta dedicada a la elaboracion de las mejores deducciones
posibles para probar las proposiciones en discusién. El andlisis es un
procedimiento por el cual se remonta desde una proposiciéon por inter-
medio de las premisas que contienen los términos medios explicativos de
dicha proposicion.'® En la medida que se asciende por el andlisis, las
premisas se multiplican sobresaliendo, por un lado, las de corte empirico
(que vuelven mas evidente a los sentidos la conclusién) y, por otro, las
apoyadas en definiciones. Estas tltimas son las que constituyen los ver-

15 Lamentablemente, no puedo describir a detalle la caracterizacion del analisis propuesta
por Detel, para méas informacién, cfr., Detel, 1997: 77-81; 1993: 302 y ss. y 320 y ss.
También es valioso el examen de los muiltiples sentidos del término analisis en Aristoteles
realizado por Byrne, 1997: cap. 1.

16 Es licito preguntarse cuanto de este método del analisis se corresponde con aquel que
utilizan los gedmetras o, mejor, cudl es la magnitud de la influencia del método de la
geometria en la propuesta aristotélica. Si bien no es éste el espacio para indagar tal
cuestion, cabe sefialar que la influencia de tal concepcidn parece estar presente, pues
para Aristoteles el método del analisis consiste en una biisqueda de las mejores premisas pa-
ra poder demostrar una proposicion. En este sentido, parece que hay una clara similitud
entre el procedimiento geométrico y el propuesto por Aristételes; sin embargo, esta
busqueda de proposiciones que permitan probar una conclusion no cuadra con un modelo
en el cual se pretende reducir 16gicamente una proposicion a otras que son consideradas
principios de las mismas. En efecto, el andlisis no es un método para reducir los teoremas a
un conjunto de pocos principios, sino que es un procedimiento para explicar lo mas
complejo por lo mas simple (para una caracterizacién somera del andlisis entre los griegos,
cfr., Hintikka y Remes, 1974: 4 y ss.). Ademads, la contrapartida del andlisis es la de-
mostracidén cientifica: una vez halladas las premisas que funcionaran como principios,
resta construir los silogismos que producen la prueba demostrativa. Pero analisis y
demostracion son dos caras de una misma moneda, puesto que la demostracién no se
puede realizar sin el previo analisis, pero éste se construye en virtud de aquella.

Sienos FiLosdricos, vol. xwv, nim. 27, enero-junio, 2012: 20-42



AXIOMATIZACION, DEMOSTRACION Y ANALISIS...

daderos principios de las ciencias. En efecto, ya que las definiciones no
son demostrables, ellas se encuentran en los extremos superiores de las
cadenas argumentales transmitiendo su poder explicativo por interme-
dio de los silogismos validos (esto es precisamente lo que se desarrolla en
APo. 11 8-11). Dicho en otros términos, las definiciones tienen la capaci-
dad de explicar causalmente los fendmenos que caen bajo su descrip-
cién y, de este modo, cumplen asi con un genuino papel de principios del
conocimiento.!”

He presentado esquemadticamente las dos principales interpretaciones
respecto a la problemadtica de la discrepancia, continuaré ahora con mi
desarrollo en el cual trataré de brindar material en favor de la tesis de la
no-discrepancia.

En el comienzo de DC, Aristételes introduce una serie de definiciones y
teorfas con la finalidad inmediata de probar la existencia de un cuerpo
simple. Las nociones de cuerpo y magnitud mas las teorias de los movi-
mientos naturales, lugares naturales, elementos o cuerpos simples y de
la gravedad o levedad se encuentran presentes tacita o explicitamente.
Ellas constituyen, en conjunto, el soporte tedrico que estd en la base de
la demostracién de la existencia del éter y, de este modo y contra los
prondsticos usuales de que los primeros principios son pocos, se encuen-
tra una complejidad tedrica altamente rica y variada que estd disemina-
da en el conjunto de la obra de ciencia del Estagirita.!® Esta forma de

17 Esta es la interpretacién que sostengo y que se encuentra en la misma linea que defiende
Robert Bolton (1976). Este autor ha desarrollado una valiosa clarificacién sobre los tipos
de definiciones utilizadas por el Estagirita y sobre el modo en que debe comprenderse su
esencialismo.

18 Andrea Falcon ha estudiado detenidamente la prueba de la existencia del cuerpo simple
y sefiala de forma correcta que Aristoteles introduce dos definiciones de cuerpo, cruciales
para su argumentacién, que tienen una influencia de las matemaéticas (cfr., Falcon, 2001:
28yss.,y95yss.).
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demostrar, de corte muy aristotélico, difiere notablemente de la que ca-
bria esperar si se adopta el modelo axiomatico de Euclides. Veamos cdmo
se llevan a cabo estas demostraciones.

Lo que se persigue probar, como ya se dijo, es que existe un cuerpo
simple, el éter, el cual estd dotado del movimiento circular. La estrategia
central del Estagirita pasa por vincular al cuerpo simple con el movi-
miento circular. Si logra probar que éste existe, podra inferir la existen-
cia de aquél. En resumidas cuentas, Aristételes estd preocupado por
probar esta afirmacién: “existe un cuerpo simple que tiene movimiento
circular” (se encuentra en DC I 2 269a6-7 y DC I 3 269a27-28) que po-
dria presentarse esquemadticamente asi:

C movimiento circular (A) a cuerpo simple (C)’

Si queremos probar esta premisa es necesario que encontremos un
término medio (en adelante TM) que conecte ambos extremos. Veamos el
primer pasaje donde se inserta dicha afirmacién para ver cudl es el T™M
que propone Aristételes:

(1) Dado, pues, que existe el movimiento simple, que el movimiento circular es
simple y que el movimiento del cuerpo simple es simple y el movimiento simple
lo es de un cuerpo simple (en efecto, aun cuando lo fuera de uno compuesto,
seria con arreglo al <elemento> predominante), es necesario que haya un cuer-
po simple al que corresponda, de acuerdo con su propia naturaleza, desplazarse
con movimiento circular.?’ (DC12 269a2-7)

La proposicién ultima que se quiere probar y vincula necesariamente
el movimiento circular simple con la existencia de un cuerpo simple supo-

19 Utilizaré las variables A, B, C, etcétera, para referirme a los términos de las proposiciones
y los conectores “a”, “i”, “e” y “o” para los cuatro tipos de predicacion: universal afirmativa,
particular afirmativa, universal negativa y particular negativa.

2 Eingp obv €01y OmAR kivnolg, anAf &' 1 kOKA® kivnol, kol 10D 1€ AnA0D GMOUATOG
GmAf M kivnolg kKol N GrAR kivnolg Gmhod cmuatog (Kol Yop dv cuvBETov 1), KT 10
£mikpatody €otar), AvoyKaiov €1vaitt oduo ariodv O téduke d€pechol Thy KOKAG
Klvnowy Kata Ty €0VT00 GUGLV.
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ne, desde luego, dos premisas. Ellas deben satisfacer dos requisitos: por un
lado, conducir necesariamente a la conclusion y, por otro, volverla mas
evidente. Lo primero debe ser necesario mientras que lo tultimo, por el
contrario, puede no cumplirse en un solo paso sino que, mayormente,
deben transitarse distintas deducciones para alcanzar dicho fin. Asi, para
probar C, se pueden extraer del texto en cuestion las siguientes premisas:
P1 “el movimiento simple a cuerpo simple” y P2 “el movimiento circular
a movimiento simple” originando asi la deduccién:

D12 P1,P2+C

P1 movimiento simple (B) a cuerpo simple (C)

P2 movimiento circular (A) a movimiento simple (B)
E movimiento circular (A) a cuerpo simple (C)

Podemos enunciar esta demostracion del siguiente modo: “puesto que
el cuerpo simple posee un movimiento simple y que el movimiento sim-
ple es del movimiento circular, entonces, hay un cuerpo simple del que
se predica el movimiento circular”. Por otra parte, D1 puede representar-
se mediante el siguiente esquema:*

EsQuema 1

(P1) BaC (P2) AaB

\/

(E) AaC

Observamos que estas dos premisas dan origen a la demostracidén cien-
tifica que culmina afirmando lo que se queria demostrar. Naturalmente,

! D_para aludir a las deducciones siguientes.

2 Presento este esquema a titulo ilustrativo. El esquema que retine todas las demostraciones
lo presentaré al final del apartado. Este ultimo sera ttil para exhibir las conexiones en-
tre las demostraciones, asi como para mostrar que las definiciones se utilizan como
principios en las cadenas demostrativas y, de este modo, que contamos con genuinas
demostraciones cientificas.
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este pasaje es uno de los puntos culminantes del argumento, sin embar-
go, no se ha llegado aqui desde la nada, sino que antes se realizaron
fuertes afirmaciones que conducen hasta este punto. El asunto es que
estas premisas no se constituyen como verdades autoevidentes o inme-
diatas (i. e., sin término medio), sino que también pueden ser objeto de
prueba y, para examinar correctamente esta situaciéon, debemos consi-
derar un conjunto de pasajes previos que preparan el terreno para esta de-
mostracion. Presento los extractos mds importantes del capitulo DC I 2:

(2) De todos los cuerpos y magnitudes naturales decimos que son de por si
méviles con respecto al lugar; decimos, en efecto, que la naturaleza es principio
de su movimiento. Ahora bien, todo movimiento con respecto al lugar, al que
llamamos traslacion, <ha de ser> rectilineo o circular o mezcla de ambos:
estos dos, en efecto, son los tinicos simples. La razén es que solo estas dos mag-
nitudes son simples, a saber, la rectilinea y la circular.?® (DC 12 268b14-18)

(3) Circular, pues, es <el movimiento> en torno al centro, y rectilineo, el ascen-
dente y el descendente. Y llamo ascendente al que se aleja del centro, descenden-
te, al que se acerca al centro. De modo que toda traslacion simple ha de darse
desde el centro, hacia el centro o en torno al centro.?* (DC12 268b20-24)

(4) Y puesto que, de los cuerpos, unos son simples y otros son compuestos de
aquéllos (llamo simples a todos los que tienen por naturaleza un principio de
movimiento, como el fuego, la tierra y sus especies y <elementos> afines), por
fuerza los movimientos han de ser también simples unos y mixtos de alguna
manera los otros, y los de los <cuerpos> simples serdn simples y los de los

3 TIdvta YOPp T0 GUGLKG GAOUOTO Kol LEYEDN Ka® 00Th Klvnto Aéyouey elval Kotd T0ToV:
THY Yap pOoLY KIvNoe®G Gpy MV €1vol dapev ovtole. Tlaca 8¢ kivnolg Gon kotd 10mov,
MV KAAOVUEV Gpopav, 1 e00ela T KOKAW T €K TOVTOV WIKTH®

24 KOkA® uev obv £€oTiv 1 mepl 10 péoov, eVBelo & 1 dve kol kdtm. Aéym & dvem pev Thy
4mo 100 Lécov, Kdtm 8& Ty €mt 10 puécov. “Qot’ dvaykn macav elval T UEV AmARY
dopav TNV UEV GO T0D HEGOV, TNV &~ €mL 10 UECOV, TNV JE TEPL TO HEGOV.
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compuestos, mixtos, moviéndose segin el <elemento> predominante.? (DC12
268b26-269a2)

Un elemento destacable en el pasaje 2 es la introduccién de un princi-
pio o definiciéon (DN1): “la naturaleza es principio de movimiento” que
equivale a aquella de la Fisica (DN1b): “las cosas naturales, todas o al-
gunas, son moviles” (Phys. I 2 185a12-13). Esta definicién, que es evi-
dente a los sentidos y “necesaria por induccién”? (Phys. I 2 185a13-14)
brinda una premisa clave del argumento: “los cuerpos se mueven”, i. e.:

P3 el movimiento (D) a los cuerpos (G):?” (DaG).

Ademas, en el texto se introdujo una valiosa definicién (DN2) de tras-
laciéon como el movimiento con respecto al lugar:

P4 traslacién (I): = movimiento (D) con respecto al lugar

%" Enel 8¢ 1OV 00UATOV T0 LEV €0TLY GTAG 10 8€ ouvOeTo €K ToUTOV (AEY® & GmAG pev
060, KIVAcE®MG ApyNv €XEL KaTo dUGLY, 0lov TP Kol YAV Kol 10 ToUTov €16 kol 10
GLYYEVT 100T01C), AvAYKT KOL TOG KIVNGELG E1VOIL TOG UEV ATAGG TAG 8 UK Tdg MG, Kol
TOV HEV GTADV OTAGGS, LIKTAG SE TAV cLVBETOY, KIveloBat 8 Koto T0 £mtkpatovyv. Este
pasaje es paralelo al de DC III 3 302b5-10.

26 Tal como lo indican las referencias del silogismo del hecho de APo. I 13 78a 34-35, las
premisas utilizadas para demostrar la existencia de un hecho, deben ser mas cercanas a
la sensacién.

27 Es importante considerar la distincion simple/compuesto es una subdivision que resulta
de la discriminacién que puede operarse dentro del conjunto de los cuerpos. Efectivamente,
en Phys. I 1 se introdujo una primera distincién entre los distintos tipos de seres (t6n
énton): unos son naturales y otros el resultado del arte. Aqui se introduce una nueva
discriminacion entre los seres naturales: unos son simples y otros compuestos. El criterio
para discriminar entre unos y otros lo obtiene a partir de la teoria de los cuerpos
desarrollada en Sobre la generacion y la corrupcién y a partir de ella se infiere que la
premisa DaG debe ser precisada.
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Y combinando P3 con P4, es decir, las dos definiciones, obtenemos la
deduccién (D2: P3, P4 + C2) que tiene por conclusién:

C2 la traslacion a los cuerpos: (IaG)

Una vez que se establece que los cuerpos se trasladan, hay que inda-
gar sobre la naturaleza de las traslaciones. Aristoteles ha precisado que
las traslaciones son simples o compuestas, asi como las compuestas lo
son a partir de las simples. Ademas, las traslaciones simples son la
rectilinea y la circular y las compuestas la combinacion de ambas. De es-
te modo, podemos ampliar el sentido de la traslacion con la siguiente
deduccion: puesto que la linea recta y la circular son simples y lo simple se
dice de las traslaciones, entonces lo recto y lo circular se predican de las
traslaciones. Esta deduccion puede presentarse asi:

D3 P5, P6 - C3:

P5 simple (B) a traslacion (I)

P6 circular y recto (AE) a simple (B)
C3 circular y recto (AE) a traslaciéon (I)

Es interesante notar ahora que pueden combinarse las dos conclusio-
nes precedentes originando una nueva deduccidén:

D4 C2,C3 + C4:

C2 la traslacién (I) a los cuerpos (G)

C3 circular y recto (AE) a traslacion (1)

C4 circular y recto (AE) a los cuerpos (G): (AEaG)

Se puede avanzar con la argumentacién resolviendo la confusion que
reina en la premisa AEaG; para tal fin debe desglosarse esta proposicién
en dos distintas:

C4a (traslacion/movimiento) circular (A) a los cuerpos (G): (AaG)
C4b (traslacién/movimiento) recto (E) a los cuerpos (G): (EaG)

El tercer pasaje brinda informacién extra que permite ampliar el sen-
tido de lo dicho hasta ahora, puesto que alli hay dos nuevas definiciones:
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(DN3): El movimiento circular (A): = en torno al centro (J)
(DN4): El movimiento rectilineo (E): = ascendente (K), descendente (L)
(= desde el centro o hacia el centro)

De este modo, utilizando la DN3 en forma invertida, se puede cons-
truir la deduccion:

D5 C4a, DN3 + C5:

C4a (traslacién/movimiento) circular (A) a los cuerpos: (G)
(DN3): En torno al centro (J): = el movimiento circular (A)
C5 En torno al centro (J) a los cuerpos (G)

Asi como también la deduccién:

D6 C4b, DN4 + C6:

C4b (traslacién/movimiento) recto (E) a los cuerpos (G)

(DN4): ascendente (K), descendente (L) (= desde el centro o hacia el
centro): = El movimiento rectilineo (E)

C6 ascendente (K), descendente (L) (= desde el centro o hacia el centro)
a los cuerpos (G)

Naturalmente, C6 puede desglosarse en dos proposiciones: C6a: KaG
y Céb: LaG.

El cuarto pasaje realiza una conexién importante entre lo que se de-
sarrollé hasta ahora y la teoria de los cuerpos simples. Una afirmacién
clave es la definicién de cuerpo simple como el que posee por si el movi-
miento:

(DN5) cuerpo simple (C): = los que tienen por naturaleza un principio
de movimiento.?®

28 Otra definicién de cuerpo simple (=elemento) la encontramos en DC III 3, donde se
define al “elemento: = aquel en que los demads cuerpos se dividen y que esta
intrinsecamente presente en ellos”.
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Por otra parte, Aristételes también afirma que los cuerpos compues-
tos se resuelven en los simples no teniendo un movimiento natural par-
ticular, sino que su movimiento es el resultado de la combinacién de los
movimientos simples. De este modo, se puede definir a los cuerpos com-
puestos como:

(DN6) cuerpo compuesto (H): = cuerpo cuyo movimiento es una
combinacion de los movimientos simples.

Esta DN6 puede ser inferida por medio de un silogismo tipo Camestres:

D8 P7, P8 + C8:

P7 recto y circular (EA) a simple (N)

P8 compuesto (O) e simple (N)

C8 (=DN6) compuesto (O) e recto y circular (EA)

En cuanto a los cuerpos simples, Aristoteles presenta el ejemplo del
fuego, del cual se sabe por experiencia que tiene una tendencia natural
a ir hacia arriba,? lo que puede enunciarse con la siguiente premisa que,
ademds, si se combina con la DN4, conlleva la siguiente deduccidn:

D9 P9, DN4 + C9:

P9 movimiento ascendente (K) a fuego (M)

DN4 movimiento rectilineo (E) a movimiento ascendente (K)
C9 movimiento rectilineo (E) a fuego (M)

Un razonamiento idéntico que tuviera por TM a descendente (L) per-
mitiria concluir lo mismo respecto de la tierra (N) de modo tal que ten-
driamos esta D10: LaN, EaL + (C10) EaN. Llamo la atencién sobre P9 y
su correspondiente del movimiento descendente de la tierra: ambas
premisas son de origen empirico y, por ello, mas conocidas para noso-
tros, pero eso no significa que ellas exhiban la causa. Efectivamente, tal

2 Aqui es donde se insertan los conocimiento que vienen garantizados por los desarrollos
alcanzados en otras disciplinas: en este caso, la referencia obvia es Sobre la generacién y
la corrupcion (en adelante GC) 1y I1, asi como al propio DC, en su libro IV.
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como indica la caracterizacion hecha del razonamiento del factum (cfr.,
APo. 1 13), las premisas de este razonamiento deben ser mds conocidas
para nosotros, mas cercanas a la sensacion y, por esta razon, permiten
inferir algo que no es tan claro a los sentidos (ése es el caso de la cerca-
nia de los planetas).®*® Aqui sucede algo semejante con el movimiento
rectilineo del fuego. Vemos que el fuego asciende, pero es menos claro
que éste sea un movimiento rectilineo (mucho menos claro es, obvia-
mente, que sea un movimiento rectilineo hacia los confines de la esfera
sublunar). La comprensién de este fendmeno —en este sentido— es un
paso que solo con la practica cientifica adquiere el nivel de evidencia
propio del conocimiento causal. En efecto, que el fuego se mueve hacia
su lugar natural (el confin de la esfera sublunar) y que lo hace compeli-
do por su propia naturaleza, i. e., que al moverse esta actuando por su
propia naturaleza, sélo es claro para el cientifico especializado. Esto es
asi puesto que éste es quien puede elaborar una demostracion para tal
fenémeno introduciendo a la forma como TM explicativo.®! La practica
cientifica, que comprende no sélo la observacién de los fenémenos (cfr.,
APr.13046al7 y ss.), sino también la elaboracién de las demostraciones,
es el espacio natural donde se ponen en juego las definiciones (los prin-
cipios) en su funcién explicativa. Conocer esto es lo que equivale a cono-
cer lo primero por naturaleza (si bien lo mas dificil por si), mientras que
el conocimiento de lo sensible es de lo primero conocido (en el sentido
temporal) y mads facil. Por dltimo, el cientifico correctamente entrena-
do tiene el dominio de la experiencia, asi como de la construccién de expli-
caciones causales, i. e., de demostraciones cientificas.

En cuanto a la evidencia empirica de P9, podemos aludir a distintos
textos y pasajes que asi lo atestiguan: Phys. II 1 192b 35-36, DC 1I 14
296b 14, y DC III 1 299a 26, entre otros.

30 El razonamiento del hecho de APo. I 13 seria asi: puesto que ‘no titilar (B) a los planetas
(C)’ (por percepcidn) y que ‘estar cerca (A) a no titilar (B)’ (por induccién o percepcion)
I ‘estar cerca (A) a planeta (C)’ (BaC, AaB + AaC).

31 El razonamiento seria asi: al ‘fuego’ (A) le conviene una ‘forma especifica’ (B) y ‘forma
especifica’ (B) conviene a ‘confin de la esfera sublunar’ (C), luego, al ‘fuego’ (A) le conviene
moverse hacia el ‘confin de la esfera sublunar’ (C) (AaB, BaC + AaC). Pero éste no seria
un razonamiento del hecho, sino un razonamiento de la causa, del por qué.
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Por otra parte, se sabe que el fuego (M) es un cuerpo simple y que el
movimiento rectilineo es simple, por lo tanto, los cuerpos simples se
mueven con movimientos simples. De este modo tenemos el siguiente
razonamiento:

D11 P10, C9 + C11:

P10 fuego (M) a cuerpo simple (C)

C9 movimiento rectilineo (E) a fuego (M)

C11 movimiento rectilineo (E) a cuerpo simple (C)

Y con esta conclusion, puede darse un dltimo paso para hallar la P1:

D12 C11,P11 - D12

C11 movimiento rectilineo (E) a cuerpo simple (C)

P11 movimiento simple (B) a movimiento rectilineo (E)
C12 (=P1) movimiento simple (B) a cuerpo simple (C)

El hallazgo de P1 se complementa con el camino para probar P2 que
puede ser encontrada si remontamos a C4a. En esa conclusién se habia
afirmado que el movimiento circular les corresponde a los cuerpos en
general, pero ahora sabemos que hay cuerpos simples y compuestos (por
medio de las definiciones 5 y 6). Con esta nueva diferencia debe precisarse
la atribucién del movimiento circular a los cuerpos (AaG) en estas dos
opciones:

C4al (traslacion/movimiento) circular (A) a los cuerpos simples (B)
C4a2 (traslacion/movimiento) circular (A) a los cuerpos compuestos (H)

Naturalmente, ambas afirmaciones no pueden ser verdaderas puesto
que no tendria sentido la diferencia. La forma de probar que C4al (=P2)
es la correcta, es por el absurdo de C4a2. Efectivamente, ya dije que
simple (N) se predica del movimiento circular (A) y si combinamos esta
afirmacién con C4a2 obtenemos la siguiente deduccién:

D12 C4a2, P12 + C12:
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C4a2 (traslacion/movimiento) circular (A) a los cuerpos compuestos (H)
P12 simple (N) a movimiento circular (A)
C12 simple (N) a cuerpos compuestos (H)

Efectivamente, la conclusién C12 resulta absurda ya que es una con-
tradiccion afirmar lo simple de lo compuesto y, de este modo, podemos
dar por probada la P2. Esta es, ciertamente, una demostracién por lo
imposible, pero Aristételes no la considera inviable: si bien afirma que la
demostraciéon directa es superior a la demostracién por lo imposible, no
por ello cree que ésta deja de ser un tipo de demostracion licita (cfr., APo.
I 26, sobre la diferencia entre la demostracion directa y la reduccién a lo
imposible).

Finalmente, el conjunto de deducciones que he detallado puede pre-
sentarse de modo general mediante el Esquema 2.

DICCIONARIO DE TERMINOS: H = CUERPO COMPUESTO

A = MOVIMIENTO CIRCULAR I = trRASLACION (DN2)

B = MOVIMIENTO SIMPLE J = EN TORNO AL CENTRO (DN3)
C = CUERPO SIMPLE K = DESCENDENTE (DN4)

D = moviMieNTO (DN1b) L = AsceENDENTE (DN4)

E = MOVIMIENTO RECTILINEO (DN4) M = MOVIMIENTO NATURAL (DNT1)
F = MOVIMIENTO MIXTO N = SIMPLE

G = CUERPO O = COMPUESTO

DEFINICIONES:

(DN1): LA NATURALEZA ES PRINCIPIO DE MOVIMIENTO (= FIsica I 2 185a12-13)

(DN1b): LAS COSAS NATURALES, TODAS O ALGUNAS, SON MOVILES

(DN2): TRASLACION (I): = MOVIMIENTO (D) CON RESPECTO AL LUGAR

(DN3): EL MOVIMIENTO CIRCULAR (A): = EN TORNO AL CENTRO (J)

(DN4): EL MOVIMIENTO RECTILINEO (E): = ASCENDENTE, DESCENDENTE (= DESDE EL CENTRO O
HACIA EL CENTRO)

(DNJ5): cuerro SIMPLE (C): = LOS QUE TIENEN POR NATURALEZA UN PRINCIPIO DE MOVIMIENTO
(DNG6): cuerro coMPUESTO (H): = CUYO MOVIMIENTO ES UNA COMBINACION DE LOS MOVIMIENTOS
SIMPLES
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EsQuema 2
(P6) AEaB (P5) Bal (DN2=P4) I.=D (DN1=P3) DaG
(C3)AEal (C2) IaG
(P7) AEaN (P8) OeN
(C4)AEaG
(C8) (=DN6) OeAE /
\
(C) OeG (C48) EaG (DN4) E:=KL (P9) KaM
(DN3) J:=A (C4a) AaG (C6) KLaG
(C5) JaG (C6a) KaG (C6B) LaG

(C9) EaM (P10) MaC

(P11) BaE (C11) EaC

P12 (NaA) \/

C4a2 (AaH) # C4al =(P2) AaB (P1) BaC
C12 NaH (IMPOSIBLE)

(E) AaC
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En lo que sigue, reflexionaré sobre las consecuencias epistemoldgicas
que se deducen de la posibilidad de la realizaciéon del Esquema 2. Co-
mentaré estas consecuencias de acuerdo con los objetivos planteados en
la introduccion del articulo.

El primero de los objetivos se relaciona con la posibilidad de exhibir en
forma silogistica, i. e., en forma demostrativa, las argumentaciones pre-
sentadas por Aristételes. Mostrar esta potencialidad equivale a defender
la tesis de la axiomatizacién implicita, pues la construccion de las de-
mostraciones supone el ordenamiento de los argumentos en premisas y
conclusiones estableciendo un orden jerdrquico y prioritario entre prin-
cipios y conclusiones. En virtud de esto, he resaltado de qué modo se
puede construir una argumentacién que, respetando el formato del silo-
gismo, pueda concluir en la prueba de la existencia del primer cuerpo o
éter. Barnes ha explicado con claridad que una demostracién cientifica
debe respetar un conjunto de requisitos estrictos para ser genuina: toda
demostracién es un silogismo, pero no todo silogismo es una demostra-
ciéon (cfr., Barnes, 1981: 22-23).32 De este modo, cumplir con la formali-
zacion es un paso trascendente para encontrar demostraciones cientificas
en el formato del silogismo pero, ciertamente, no es ni el tultimo ni el
definitivo.*® El cumplimiento efectivo de este primer objetivo sienta las
bases para el esclarecimiento del segundo: los argumentos formalizados
no solo satisfacen los requisitos exigidos por las prescripciones logicas de
los Primeros analiticos, sino también con las exigencias epistémicas que
debe cumplir la demostracion cientifica presentada en los Segundos ana-
liticos, especialmente con aquellas puntualizadas en APo. 12 71b 21 y ss.,

32 No obstante, en este articulo Barnes muestra que no hay demostraciones cientificas con
estas caracteristicas en los tratados de ciencia, en consonancia con la tesis de la discrepancia.
33 Como bien me sefialé un dictaminador de Signos Filosdficos, la conversion en silogismos de
los razonamientos de DC I no es suficiente para mostrar que estamos frente a demos-
traciones cientificas, puesto que también los razonamientos dialécticos pueden presentar
este caracter si en lugar de premisas verdaderas tomamos como punto de partida éndoxai.
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a saber, las premisas de toda demostracion cientifica deben ser: 1) ver-
daderas, 2) primeras, 3) inmediatas, 4) mas conocidas, 5) anteriores, y
6) causales. Si se cumplen estas exigencias, los principios serdn apropia-
dos a la demostracién (APo. I 2 71b 23). No es éste el lugar adecuado
para discutir pormenorizadamente el alcance de cada uno de estos re-
quisitos,** sin embargo, se puede sefialar lo siguiente: las premisas en-
contradas, especialmente las definiciones, i. e., los principios de las
ciencias, cumplen con el rol que se espera de ellas. Las DN1, DN2 y DN4
encuentran su lugar en el comienzo de las cadenas argumentales mos-
trando asi su caracter de primeras (2), anteriores (5), mdas conocidas
(4), causales (6) e inmediatas (3). Son primeras y anteriores porque se
encuentran en el comienzo de las cadenas argumentales; son inmedia-
tas porque para ellas no hay T™M explicativo; son causales porque exhi-
ben, precisamente, el TM que contiene la causa por la cual es necesario
que exista el cuerpo simple;* y son mdas conocidas porque su conoci-
miento no depende de una demostracion, sino que es el fruto de una
facultad especifica: el noiis.*® Por otra parte, no debe confundirnos si
observamos que ellas se combinan con otras premisas que cumplen con
estos requisitos, pues es normal que para cumplir con su funcién expli-
cativa se vinculen con premisas de corte empirico.

En lo tocante a la verdad de las definiciones, estamos frente al punto
mas delicado y crucial para afirmar que son demostraciones cientificas
y no meros razonamientos dialécticos. En efecto, si afirmdramos que
estos silogismos son de tal caracteristica, estariamos frente a premisas

3 Un examen de estos puntos seria propio de un trabajo independiente, por ello me
limitaré a alguna apreciaciéon general que se vincule estrictamente con mi objetivo
central que consiste en mostrar que la prueba del cuerpo simple es una genuina
demostracidn cientifica.

% Entre las definiciones contamos con aquella que asegura la existencia de los movimien-
tos naturales. En ese sentido, debe recordarse que la naturaleza es causa de los movi-
mientos (ademas es, particularmente, fin).

36 No entro en la polémica sobre la naturaleza del conocimiento al que llega el notls. Un buen
articulo sobre esta cuestién es el de James Lesher, 1973, quien sefiala que no debe
concebirse al noiis como una facultad desligada de la sensopercepcién.
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que no serian otra cosa mas que éndoxa y, si éste fuera el caso, al ser ellas
verosimiles habriamos vuelto verosimil toda la ciencia aristotélica. Aris-
tételes considera que estas definiciones son principios verdaderos debido
al modo en que las estd utilizando. No hay ningtin aspecto del uso de la
dialéctica que se asemeje a lo que si hace, verbi gratia, en DC110-11 o en
DC 1I 13: en ambos pasajes encontramos todo el arsenal dialéctico utili-
zado con el fin de refutar a los rivales tedricos. Tampoco hay en DC 1 1-2
nada parecido a lo que Aristételes hace en la Fisica al examinar las mu-
chas maneras en que se dice algo (lo que se corresponde con uno de los
instrumentos de la dialéctica, cfr., Top. I 14). En este sentido, al no haber
ninguna de las caracteristicas peculiares de los razonamientos dialécticos,
lo mds razonable es que el tipo de razonamiento que se estd desarrollan-
do no sea dialéctico y, por ello, las definiciones utilizadas son verdaderas
premisas cientificas. De este modo, puede asumirse que en el uso con-
creto de la demostracion de la existencia del cuerpo simple, Aristételes
asume que las definiciones son verdaderas (requisito 1). Por otra parte,
que el punto 1 sea satisfecho completamente sera mérito de la teoria en
su conjunto: la prueba de su verdad adquirird toda su magnitud si se
concibe como el resultado de un proceso complejo que supone el poder
explicativo de los principios en cuestion y la refutacion de las hipétesis
rivales (cfr., DC 1 10 279b6-9), asi como la armonia con las opiniones
mas reputadas (los éndoxa) y las opiniones mas fuertes recibidas de la
tradiciéon.?”

Los objetivos 3.1 y 3.2 se vinculan estrechamente. El Esquema 2 muestra
que las demostraciones cientificas que se construyen, para probar la
existencia del cuerpo simple, se multiplican toda vez que las premisas
halladas requieren también de una prueba. De este modo, para una con-
clusion se requieren dos premisas y para éstas, dos premisas mas; asi se

%7 Nuevamente, el desarrollo de la discusion referida al lugar de la dialéctica en la
epistemologia aristotélica excede los limites de este trabajo, no obstante, es importante
sefialar la notable incidencia de la misma en el quehacer cientifico tal y como lo concibe
Aristdteles. Este hecho esta atestiguado en el corpus cientifico del Estagirita en general,
asi como en Acerca del cielo, particularmente en DC110, II 13-14, y los libros IIl y IV en su
conjunto.
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generan las diferentes ramificaciones. No obstante, se observa también
en el esquema que algunas premisas pueden repetirse en las diferentes
ramas y eso torna inviable la concrecién de un esquema simétrico. En
cuanto a 3.2, en efecto, las cadenas argumentales multiplican las premisas
y conducen, asi, a numerosos principios.*® Este hallazgo genera una
importante dificultad para la interpretacién estandar, pues se vuelve di-
ficil sostener la tesis de que los principios tienden a ser pocos. Cierto es
que existen un conjunto finito de principios generales —verbi gratia, los
elementos, que funcionan como causas materiales o los movimientos sim-
ples, que funcionan como causas finales— que tienen la virtud de poder
utilizarse como tales para probar diferentes cualidades particulares de
lo que se estad investigando (la esfericidad del universo, su eternidad,
entre otras), pero la lista completa de los principios utilizados no es bre-
ve ni, mucho menos, cerrada. En verdad, Aristoteles suele utilizar estos
principios mds generales combinados con principios —o definiciones—
que se vinculan mds estrechamente con la cosa en cuestion. De este modo,
si bien se pueden enlistar someramente los primeros principios del que-
hacer cientifico, éstos se combinan con una lista mucho mas rica y am-
plia de otros primeros principios vinculados con la materia especifica.
En el pasaje examinado, pueden hallarse los principios generales del
movimiento unidos a principios particulares de la geometria. Asi, la idea
de pocos primeros principios al inicio de las demostraciones cientificas
propuesta por la interpretacién estdndar es realmente muy dificil de soste-
ner y se vuelve mds razonable pensar en la multiplicidad de principios de
distinta indole en estricta dependencia con el campo especifico del saber.

En cuanto al punto 3.3, la visualizacidon del esquema sirve para mos-
trar que las cadenas silogisticas que se construyen encuentran en sus
extremos diferentes definiciones (los principios). Puntualmente en este
esquema he introducido cinco definiciones, todas presentes en DC I 2.
En el capitulo DC I 1, que no se ha desarrollado aqui, son introducidas

38 Aqui un principio es una definicién donde los dos términos con los cuales estd constituida
no pueden ser conectados por un tercer término y, de este modo, no es demostrable. Este
es el sentido en que debe entenderse que los principios sean inmediatos (ameson), i. e.,
indemostrables.
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cinco definiciones mads, a saber: las definiciones de (i) continuo, (ii) cuer-
po, (iii) linea, (iv) superficie y (v) una mas de cuerpo, pero con otros
atributos.* Lo interesante de este capitulo —DC I 1— es que estas defini-
ciones son extraidas directamente de la Fisica* con lo cual se evidencia
la conexién de este texto con aquél. Lo que destaca esta peculiaridad es
que las cadenas argumentales pueden remontarse mas alla de los limi-
tes del propio texto de DC para ramificarse hacia otros textos. La co-
nexion con Phys. V es obvia a partir de las definiciones de DC I 1. Otras
conexiones son las siguientes:

Con Sobre la generacion y la corrupcion, este texto tiene por objeto la
teoria de los cuerpos simples; en efecto, alli encontramos las principales
argumentaciones en virtud de las cuales se postulan los cuatro
elementos como los elementos primarios lo cual conecta, natural-
mente, con los movimientos naturales. Ademas, la teoria de los cuerpos
simples se encuentra desarrollada, aunque sintéticamente, en DC III.
Con la teoria de los movimientos naturales, basicamente, con Phys. I
y II. También esta la conexion con DC III 2 puesto que alli se trabajan
los movimientos naturales y sus causas.

39

40

Continuo: = lo divisible en partes siempre divisibles; cuerpo: = lo divisible por todas
partes; linea: = es una magnitud que se extiende en una direccidn; superficie: = es una
magnitud que se extiende en dos direcciones; y cuerpo: = es una magnitud que se
extiende en tres direcciones. Ademads, Aristoteles introduce un conjunto de identificacio-
nes que le permiten construir nuevos razonamientos, las cuales son: (vi) la totalidad, el
todo y lo perfecto = poseen la misma forma; (vii) tres veces = por todas partes; y (viii)
continuidad = divisibilidad.

La definicién de continuo la encontramos en Phys. V 3 227a10: “Lo continuo es una
subdivision de lo contiguo”; y la definicion de contiguo: “Se dice que una cosa es contigua
a la otra cuando estd en sucesién y en contacto con ella” (227a9); y la definicién de
sucesion: “Se dice de una manera que esta en sucesion a otra si esta después de la cosa
inicial, sea en posicién o en conformacién o en cualquier otro respecto, y no hay nada
intermedio del mismo género que separe a una de la que le sucede” (226b34-227a2); y
de contacto: “Se dicen que estan en contacto cuando sus extremos estan juntos” (226b23).
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3. Con la teoria de la gravedad y de la levedad. También encontramos en
DC 1V un trato pormenorizado de la teoria de la gravedad y de la
levedad. Esta teoria no ocupa un lugar central en DC I 1-2, sin
embargo, por ser el resultado de una explicitaciéon de la naturaleza
de los movimientos propios de los elementos naturales, su vinculacion
es evidente.

Podrian desarrollarse las cadenas silogisticas tomando como premisas
para las mismas las que se pueden extraer de estos textos. Un trabajo
semejante mostraria, con mayor claridad que el esquema que he presen-
tado, la multiplicidad de definiciones que puede estar funcionando como
principios de las demostraciones. Esta peculiaridad de la argumentacién
manifiesta que la actividad del cientifico no se reduce a la mera exposi-
cion y utilizacion mecanica del silogismo, sino que es €l quien debe nu-
trirse de los TM adecuados para hacer explicito y patente a los sentidos lo
que en primera instancia no lo es.

He tratado de ofrecer evidencia textual a una vertiente hermenéutica
que defiende la axiomatizacion implicita de las obras de ciencia aris-
totélicas. Este objetivo, si se alcanz6 moderadamente, intenta mostrar
que la tesis de la discrepancia debe ser relativizada puesto que es posible
una cierta axiomatizacién. Por otra parte, he evidenciado un uso cabal
de la demostracién cientifica cumpliendo con los objetivos 1 y 2. En cuanto
a la axiomatizacion, si miramos el esquema, podremos observar que las
ramificaciones distan de culminar en pocos principios. Por ello, el mode-
lo euclidiano de axiomatizacién no es el mejor para comprender el fun-
cionamiento de las demostraciones cientificas. Esto se articula mejor
con una forma diferente de comprender el analisis y de valorar adecua-
damente no soélo el funcionamiento de las definiciones en cuanto princi-
pios de las ciencias, sino también en cuanto a su contenido empirico.

Por tultimo, he tratado de destacar a lo largo de las diferentes demos-
traciones las distintas conexiones con premisas de origen empirico que
pueden ser introducidas en las cadenas argumentales. Este no es el obje-
tivo principal del presente trabajo, sin embargo, siempre es importante
destacar el lugar que Aristoteles le atribuye a la experiencia como apoyo
de la demostracion cientifica. En nuestro caso tiene especial valor pues-
to que la presencia de importantes premisas con contenido empirico en
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las cadenas argumentales relativiza no sélo la tesis del apriorismo
expositivo de Aristoteles —que conecta con el modelo euclidiano de
axiomatizacién—, sino también la tesis segun la cual el conocimiento
de los principios es el resultado de una pura captacion intelectual.*! Ahora
bien, aqui encontramos una fuerte impronta del trabajo empirico del
cientifico mediatizado, por otra parte, no puede ser de otro modo, por
los conceptos propios de la disciplina. En efecto, tal como he sefialado
antes, el trabajo del cientifico tiene como punto de partida la seleccién
de los fendmenos adecuados para la ulterior elaboracion de las demos-
traciones. Pero al construirlas, el cientifico interpreta los mismos feno-
menos a la luz de los principios que explican causalmente por qué
suceden de tal o cual modo. En este sentido, tampoco le debemos atri-
buir a Aristételes un empirismo ingenuo: él mismo se encarga de desta-
car que son los expertos de las distintas disciplinas quienes pueden brindar
esta informacién (y no cualquier lego). Como he sefialado, la seleccién
de la informacién sensible es tarea de los especialistas, de modo que no
cuenta cualquier informacién ni como hecho a explicar ni como punto
de partida de la elaboracion de los principios. De este modo, la seleccién de
la experiencia adecuada se ofrece en el marco de una educacién cienti-
fica que orienta a los cientificos en su buisqueda del conocimiento. En
este contexto, suponer un empirismo donde los fenémenos no se en-
cuentran de algin modo ya preparados, y en este sentido interpretados,
para insertarse en una demostracién cientifica particular, constituye una
evaluacion errénea de la ponderacion que el Estagirita tiene de la expe-
riencia en sus tratados cientificos.*

41 Heinrich Scholz entiende que Aristdteles justifica la evidencia de los axiomas con el notis
(cfr., Scholz, 1975: 58). Ademads, una concepcién de noiis semejante se deja entrever, por
ejemplo, en la interpretacion clasica de Ross. En efecto, esta facultad cubre, segin Ross,
el hiato existente entre los particulares y el universal (cfr., Ross, 1949: 84-86).

42 Ciertamente, las obras de ciencia aristotélicas constituyen a mi entender la presentacion
mas acabada de la disciplina en cuestién, donde la informacién empirica se encuentra
orientada a concordar con las explicaciones pertinentes. La discusion sobre la objetividad
de dicha informacién es motivo de otra discusion.
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