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Ep1sremologia e H1srona de la Cienc1a • Yolumen 16,2010 

El campo de investigaciones sobre cambzo conceptual y sus aportes al 
estudio de las revoluciones científicas. 

Una aproximación critica desde la historia de la ciencia 

Aníba! S zapzro* 

Introducción 

Con campo de nwe.s!tgaaones sobre cambzo conceptual me refiero en este trabaJO al espac10 

mulodisophnar desarrollado desde las denommadas ctenctas cogmtzvas onentado al esrudto de las 

dmánucas asunudas por los conceptos, tanto en los procesos de aprendtzaJe como en el desarrollo 

htstónco de la ctenaa. La rectente pubhcactón a fines de 2008 del lnternatzonal handbook of 
Re.rearch on Conceptual Change (Vosniadou, 2008) se exhtbe como la culrmnactón del proceso de 

consntuctón de dicho campo, el cual fue for¡ándose a lo largo de las últ1mas décadas en dtsnntos 

espaaos 1nsntucwnales, En este- trabaJO anahzaré críticamente sus aportes metodológtcos a:l 

esrucho de las revoluaones científicas mechante la reVIsiÓn de su aplicación al estudlo de Un caso 

históriCo: la revoluciÓn copermcana 

l.- El campo de investigación y sus aportes al estudio de las revoluciones científicas 

S1 bien el campo debe su extstenaa a estudios realizados desde diversos espac10s de producciÓn 

acadérmca, suele considerarse deudor, no exclusiva pero sí preponderahtemente, de la obra de 

Kuhn .. El gtro que, según sus tntegrañtes, sl.ipuSferon las tests desarrolladas eQ Ll estructura de fas 

Re!Jo/uaones Czentiftcas (Kuhn, 1962) consntuyó, ¡unto con la crínca de Feyerabe;.d al pnnapto de 

mvananza del stgmficado (Feyerabend, 1962), la conchc1ón de postbilidad para la aceptación de 

que los conceptos aentíficos se encuentran condicionados por su contexto y para la comprensión 

del carácter de sus mutaaones. Así, las tests de Kuhn y Feyerabend, las críncas recibidas por 

ellos -1. e., Shepere (1966), Davtdson (1974), Aclustem (1964)- y sus respuestas- 1 e. Kuhn 

(1981) y Feyerabend (1965)-, son perctbtdos como el luto fundament'l del reconoclilllento del 

problema del camb10 conceptual, quedando generalmente relegadas las cons1deraaones sobre los 

conceptos traza_da_s <:0.11 a_nte~;to_ndad desde la filosofía de las cienaas. También es reconoado el 

desarrollo de las consideraciones sobre los conceptos que se realizó desde la psicología cognitrva 

y desde la dtdácnca de la ctencta -entre ellas: Cht, Feltovtch y Glaser (1981) y Nesserstan (1984), 

espac10 en el que los estudios se centraron en el análisis de la chnármca de acuerdo con la cual los 

IndiVIduos logran apropiarse de conceptos desde sus conocl!nlentos prev10s y desde el que se ha 

'*' UBA- CONICET, ambal_sz@yahoo.cotn.ar 
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apuntado a una mejor comprensión de las formas en las que los humanos utilizan los conceptos 

en los razonarruentos. 

De los aportes realizados desde las ciencias cognitivas, lo que adqmnría mayor relevanaa en 

los estuchas de Histona de las Ciefic'ias es el conjunto de ·herrarmentas metodológ¡cas onentadas a 

lograr una me¡or representaaón de los conceptos en las mentes de los IndtVlduos. Nos refenremos 

a dos de las metodologías que tu\'leron Influencia en los estudios sobre las revoluCiones científicas; 

Jrames y tjynantJC jrallJes 

I-t El ttso de franJes 

Una aphcación del uso de frames puede ser hallada en el libro Conceptllal Re1loht!tons de Thagard 

(1992),- quten sosnene que los cambtos a mvel de los contéptos pueden manifestarse de dos 

maneras diferentes que suelen combmarse a lo largo del desarrollo de la ciencia;> por un lado, 

mmnentos de relauva estabilidad en los que los conceptos evoluaonan lentamente 1neillante 

camb1os graduales y, por otro, "revoluoones conceptuales", cambws drásncos en los q:ue :un 

sistema de conceptos y de leyes es reemplazado por otro .. Su aspecto sobresahente es no tanto la 

apanoón de nuevos conceptos cmno la alteraClón de su JerarquizaciÓn u ordenatnlento. En tanto 

los conceptos se encuentran rnterconectados, la forma que aswne su mterconextón denota el 

carácter de dlCho concepto en la red de conceptos que componen la Teoría y por ende, él carácter 

rrusmo de la Teoría. La manera de Jerarqmzar los conceptos de acuerdo con su perte~enaa a 

eonJuntos- es lo- -que- -chstmgue de maneta más evidente a un sistema de otro, teruendo lugar una 

revohmón al ser reemplazado un tlpo de Jerarqwzación por otro. 

Según Thagard, el aporte de Copérntco habría stdo revolucmnano por cuanto supuso 

alteraciOnes radicales en la JerarqmzaciÓn conceptuaL rruentras que para el Sistema ptolematco la 

Luna, el Sol, l\1ercuno, Venus, IYiarte,Júpirery Saturno consotuían el conJunto de los planetas, que, 

¡unto con el de las estrellas fijas, se diferenctaba de la Tterra (cuerpo espectal), para Copérntco la 

Tierra pasaba a ser un planeta que, Juntq con los demás planetas (1vfercuno, Venus, l\1arte Júpuer 

y Saturno), se diferenciaba de las estrellas fi¡as del rrusmo modo en que lo hacían de la Luna y el 

Sol que adqwrían un caricter especial .. Así, las transformaoones de la revolución copetmcana, 

podrían reducu-se a la mochficaaón que puede apreciarse entre los sigwentes dtagrathas: 
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r .. J;l}:•r B~·<li~$ . 
~~ .. :-~-----<~ ... _ 

Saunn 

---------.. 

/ -

---------< 
/ __ / 

Stmz. 

··~·-···-

Como se puede apreaar en este e¡emplo, el usb de jrames está onentado al reconocuruento 

de los vínculos clasfficatonos/taxonórmcoS existentes entre los conceptos en el marco de una 

Teoría~ esto se encuentra estrechamente vmculado con que, con su creactón, se buscó resolver 

algunos problemas que mamfestaba otra for-ma de representar conceptos, que apuntaba a señalar 

sus rasgos sahentes para cada mdtvtduo o sooedad, pero relegando su ¡erarqlllZctón -1 .. e. Rosch, 

1'v1ervts, Gray, Johnson, y Braen1 (1976) Para el desarrollo de estos nuevos franJes se recuperaron 
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algunas herranuentas elaborados en ámbttos vmculados a la lntehgenoa Arttfic¡al -I e., Mmsky 

(197 4), Hmton (1988)- y se establecieron formas de representar las ¡erarquías conceptuales y los 

vínculos entre las partes y el todo existentes para cada concepto. 

En el uso que Thagard hace de la metodología, se puede apreoar cómo al haber una mayor 

preocupactón por alcanzar una claslficactón acabada de los conceptos que por la tdennficación 

de la efectlva atnbuctón de senndo por parte de los ctentíficos, se omite parte de la dmánuca 

asurmda por los conceptos a la vez que facilita la acentuación de las contlnmdades o rupturas, 

pero de manera desarnculada. En el marco de su anáhsts, los conceptos son tomados como 

elementos que, en un autor deterrmnado, se mamfiestan de manera estable stendo postble 

detectar las evoluciones -sean graduales o revolue1onarms- sólo entre chferentes autores y con 

oerto grado de hneahdad., Por-otra parte, las evoluc10nes son. detectarlas esehaahnente.a ruvel de 

la JetarqmzaciÓn de los conceptos, deJando de lado otros aspectos s1gruficattvos. La crítica en el 
ámbito de la Cienoa cogruuva a la falta de dmanusmo y de comple¡Idad, cho lugar al desarrollo de 

nuevas formas de dtagramar conceptos que también tuvieron influencia en los estudios sobre las 

revoluciOnes c1enóficas: los 4J'IIal!ttc jimnes. 

I-tt El uso de dynamzc fra111es. 
Tomaremos como e¡emplo de la aphcaCIÓn de dynmmc ji-ames (DF) para el estudio de la 

Revoluoón Copermcana a un traba¡o de Chen y Barker (2000) que, además de poner en prácttca 

el uso de DF, presetna "Utia teSis contrari.a a la de Thagard sobre la naturaleza de los cambios 

conceptuales ocurndos en la RevoluciÓn Científica. Su propuesta radtca en que si se traza el 

desarrollo conceptual ocurndo entre el sistema aristotélico y el newtoruano medtante DF, se 

pueden detectar las conexwnes existentes entre las taxonomías mconrnensurables .. Para ello, 

anahzan la sucestón de cambios ocurndos a la claslficaaón del concepto "ob¡eto físico" a partlt del 

stglo XVI con la rnclustón de datos proveruentes de la observact6n, en espectal de los cometas. 

El siguiente diagrama representa el concepto "ob¡eto físiCo" hacia. el año 1500. En él podemos 

apreciar las partes constitutivas de los DF, ongmalmente chseñados por Barsalou (1992) con el 

ohjetivo de dar cuenta de los stgruficados que asumen los conceptos en deternunados contextos 

y a captar su dtnarrusmo; atnbtt!es, values, stroctura! u11.1atmnts y collsiramú Los dos prtmeros son 

conceptos y asumen el rol de atributos u valores· dependten:do de la Jerarqwzactón: los t.'alores son 

casos de los atnbutos. Los dos últunos son las clases de relacwnes que pueden establecerse entre 

conceptos: las millcadas con línea contmua señalan las relac10nes necesanas entre conceptos y las 

md1cadas con linea punteada señalan ciertas tendencias eXIstentes en los vínculos entre atributos 

y valores. Como se puede apreciar a s1m.ple vtsta, su construcciÓn se dtferencm de los jra111es el( ' 

tanto que remcorpora las caracterísucas de los conceptos, y establece una upología más compleJ~ 

en las relaaoms que pueden darse entre los conceptos. 
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Objeto F1$ito h.lei.l ei1S:I)I) lChe-n y &.11 ker. 2:tt(ll 

Attribute Value 

~uperordlnate 
Conct~('t 

StJ'uctural mvarlant 

~----
Subordin·atc 
Cou~ept 

Attribute Value 

Constnunt 
~ - -----~ 

Suh-Subordinatc 
C'?ncept 

Como podemos apreciar, el concepto C<objeto físico" presenta cuatro atributos (cada uno 

c0n dos valores): 1) ComposiciÓn (éter o elementos), 2) Ub1caoón (sublunar o supralunar), 3) 

E~tabilidad (mutable o mmutable), 4) Trayectoria (rucular o !mea!) Dado que las relacwnes entre 

los valores eran ríg1das, las combinaaones estaban restrmg¡das, lo que daba en una t~onomía 

dtcotórmca: Objetos terrestres y obJetos celestes. Los objetos celestes, a su vez, podían ser 

_da_slfic_ados tomando los rmsmos awb11tos e Introduciendo como valores para movmuento a 

"s1mple·" y "compleJo", da!? do de la combm-a~aón con elprtmero 1'ls estrellas, y de la combinaciÓn 

con el segundo los planetas. Las dtferenctas con el sistema newtomano son evidentes, y pueden 

apreaarse mediante la comparaciÓn con su respectivo DF: 
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Supcrorilioalc 
C_o.ll_~ep1_ 

As.1rono1rk-~-~-··· 
Object _ _.. 

1 

Los autores adnuten que las d!ferene1as entre uno y otro DF denotan un cambiO revoluClonano 

y que entre ellos hay una suerte de mconmensurablltdad, no obstante ello, sug¡eren que la 

transfonnactón de una a otra situaciÓn conceptual fue raClonal y que ello puede detectarse 

grac1as al uso de esta metodología, la cual nos perrrute medtr los efectos de los nuevos datos: 

observaciOnes en los cometas volvl~f2!: ~specialmente dtfícil segutr considerándolos objetos 

sublunares, a la vez que su mutabilidad continuaba Siendo óbtce para su mc0rporación como 

ob¡eto supralunar Eso habría operado demandando una pnmera mod!ficaoón de los vínculos 

concebtdos como co;tstramts, pero sm afectar la estructura genetal. Las modtficac10nes al DF 
ong1nftl connnu&on progresivamente: la supreSión de ·la ·diferencia eñtre ~utabiC e Inm~tabl~. 
la supresiÓn de la dtferencta entre moVliillentos compleJOS y srmples y su umficac1ón en órbitas 

elípncas, etc 

Dado que podrían detectarse las causas de las alteraciOnes en la construcción de-los ·virtcl:tlos 

entre los "componentes" de un concepto, y en tanto que esas causas son provocadas por la 
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anomalía que provoca la mcorporaaón de nuevas observaciones, los autores sosnenen que el 

camb10 entre paradigmas no es 1rrac10nal y que, por ello, los factores económ1cos, soaales y 

culturales deben ser desplazados del centro de la mdagacrón. Antes de revrsar la pertinenCia 

de d!cha valoración,_ pasaremos a considerar· con algún detenliTilento la potencia descnpnva de 

d!chos enfoques a partir de la reVISIÓn de un caso hlstónco. 

U. Aproximación critica desde la hlstorla: el caso copernicano. 

A connnuacrón, anabzaré el uso de dos conceptos sunples en la obra de Nrcolás Copérmco 

(el concepto Tzerra y el concepto So~ e mtentaré mostrar que los esquemas tnetodológt.cos 

desanollados no cons.tguen descnbtt plenamente sus transformac10nes. Se podria objetar esta 

propuesta señalando que tales conceptos no constt.tuyen_ eJemplos por excelenaa de conceptos 

oentíficos, o que en tanto que no son térmmos teót1cos el problema central no es abordado. 

Bten por el contrano, considero que SI el problema se mamfiesta en estos conceptos smtples, con 

mucha más razón se marufestará en conceptos complrgos La Simphadad de dichos conceptos 

rad!ca en que no cambiaron sus referentes a lo largo de la RevoluClón Científica (m en nmgún otro 

momento). el concepto Tze.rra tuvo, en todo momento, un rmsmo referente y lo rmsmo ocur-nó 

con el concepto Sol El caso del concepto planeta, por e¡emplo, es ya algo más comple¡o dado que 

su extensiÓn camb1ó en reiteradas ocasmnes a lo largo de la htstona, con un úlumo capítulo en el 

año 2006. Finalmente, los térnunos teóncos cambiaron completamente sus referentes._ Bastará, 

entonces, con señalar algunos cambiOs en los conceptos sunples, quedando abierta su posible 

extrapolación 

Si aceptamos a Tzerra y Sol como conceptos, si adnutliTlOS la contlnmdad .qe sus respecnvos 

referentes a lo largo de la lustona y rechazamos el prmc1p10 de mvananz~ de sigruficado, 

debemos asum1r que los cambiOs en dichos conceptos ocurneron al mvel de su mtmsió11, la que 

renute a mülttples y diversas cuestlones, tales como postctón, tatncuio,.fOrma, compostctón, estructura o 

lttf)'ettonas 

SI lo que buscan los estud10s sobre -cambto conceptual es dar cuenta de las variaciones en las 

atnbuctones relatiYas a cada una de esas vanables con relactón a cada uno de los conceptos, 

tomando como puntos de comparaaón a la físicas anstotéhca y newtoruana, posiblemente la 
metodología desarrollada (sean frames o c!.ynamzc frames) es efecuva. Ahora bten, sostengo aquí 

que si el análisis se deuene en la dmárruca asunuda por un concepto en la obra de deterrrunados 

autores, la metodología se vuelve msufiCiente. Para mostrarlo, haré una breve referencia a las 

apreciaciones reahzadas por Copérmco sobre dos vanables de dichos conceptos. las posiCiones 

y las trayectorias 
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El problema de la posiciÓn del Sol y el de su movlm1ento está ínttmamente relacionado con 

la deterrmnación del centro del mundo y del centro de los moVlmlentos de los planetas. En el 

prólogo a De retJO!uttombus orbmm coelestmm libn VI se dice que la novedosa lupótes1s de la obra 

consl,~te en concebir un Sol mmóvll en el centro del universo1
, lo que se conffice con lo afirmado 

en muchos pasajes del Libro Pnmero y lo que =phca -dados los movmuentos círculares- que 

no pueda ser al rmsmo tl.empo el centro del uruverso y el centro del movlmlento de los planetas, 

problema del que ya daba cuenta Copérruco en su Coutmmtanolul. Con ello, el centro de la órbita 

terrestre gtraría alrededor de un punto, el que a su vez lo haría en un círculo centrado en el Sol, 

lo que pernuuria, además, dar cuenta de las dlferenres veloCldades reg¡stradas en el moVImlento 

aparente del SoL 

Ahora bien, en el Capítulo XA'V del Libro Tercero de De Rel!o!tltzomlms, Copér!llco adrmte que: 

r~ algmen estzmose que el centro de la revoluczóit anual es ft¡o como el centro del J!J!IIJdo)y qtte el sol se muet1e con dos 

moz'tmzentos semo/antes e tgttales a los que mostramos con respecto al centro del exclntrtco, aparecerán aertamwte 

todos los datos de antes, los mtstnos números)' la nttstna demostractón, no habtendo cambiado m ello.r nmguna 

otra cosa excepto la posraá11, sobre todo la que se refiere al so/"3
. Con ello, reconoce que puede concebirse 

perfectamente que sea el Sol el que se mueve en un pequeño círculo alrededor de un punto que 

no pertenece a nmgún cuerpo. Así, los planetas no gtrarían exactamente en torno al Sol, smo que 

lo harían, en epiciclos de epiCldos, en torno al centro de la órbita de la Tierra. Su demostración, 

adrmte Copérmco, sería la rmsma. Estas vanaaones re\lJsten aun mayor 1mportanaa dada su 

mfluencia -en el -conceptn-'"fierra 

Con respecto a la Tierra, Copérmco señala que es un cuerpo esfénco móvll descentrado 

del centro de los movlm1entos de los (demás) planetas y al cual es posible atnbmrle múltiples 

moviinientos de modo tal de considerarlo una estrella errátzca4 En este sentido, las apreciac10nes 

desde el caJJJbzo conceptual antes anahzadas no encuentran nmgún problema. las móchficac10ne.s 

respecto del Sistema ptolemmco son claras .. Ahora bien, lo que en una pnmera aproximaoón 

a la obra copermcana aparece como la simple homologaciÓn de la Tierra a los demás planetas, 

constttuyéndose ella rmsma en planeta, presenta algunas dificultades. De las vanacwnes sobre la 

posiciÓn y el movuruento del Sol se siguen vanaciones sobre la pos1oón y el mov1m1ento de la 

Tierra .. SI bien las trayectonas circulares y el movumento en torno al Sol son aspectos comunes 

entre la Tierra y los demás planetas, la slffiphcidad de los mtwnruentós de cada uno de los planetas 

(en térnunos de canndades de eptaclos) y su consecuente pos1aón relanva, hacen que 11. Tierra 

mantenga de acuerdo con alguna de las afirmaciOnes respecto del sol, c1erto statusprtvllegt.adó. La 

rnamfestaaón más clara de ello resulta de la úlnma de las consideraciones copermcanas refendas, 

en torno a la pos1c1ón del sol: según ella, la Tierra adqUiere un carácter espeaal y 'ptivllegiado 
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frente a los demás planetas dado que sería el centro de su órbita (s~mple) el que funciOnaría como 

centro de las órbitas (compleps) de los demás planetas. 

Estas vaolac10nes de Copérruco sobre la pos1aón y sobre los mov11111entos del Sol y de la 

Tierra se deben, como sabemos, a la necestdad de aJUStar los movuruentos, pretendtdamente 

cu:culares, a los datos de la observaoón. l\1ás allá de las razones, lo que nos mteresa son las 

alternancias presentes en la obra. En pruner lugar, extsten afirmactones d1st1ntas (opuestas) en 

torno al movliiUento del Sol, que por momentos es constderado un cuerpo ntÓt1zl y, por otros, 

un cuerpo mmóml. En segundo lugar, eXIsten afirrnacwnes dtsontas en torno a su posictón: por 

momentos se consntuye en el centro y por momentos fuera del centro de las órbitas de los planetas 

y/ o del centro del mundo. Esto afecta chrectarnente a la Tterra, que en un caso "define" el 

movmuento del Sol y en el otro "es defimdo" por él, lo cual conduce a la sustanc1aaón (parcial) 

de una dtferencta respecto de los demás planetas. 

Conclusión 
Creo haber mostrado que las metodologias refendas desarrolladas desde el camb1o conceptual 

no logran ca.ractenzar plenamente la dmármca que asumen aertos conceptos en algunas obras 

científicas, como la de Copérruco. En ella, los conceptos no pareoeran ru estar fiJos ru consnnur 

un punto en la evoluctón hneal hacta la consohdación de un nuevo paraillgma. Lo que puede 

aprec1arse es una tenstón y una ambivalenci.a en el uso de det~rmmados conceptos que hace 

que la transpostC!Ón, tal como se reahzó en los casos anahzados, de la metodología estuchada al 

ámbtto de la Htstona de la Ctencla (en lo que se ha: dado en llamar hts!orta cogmtitJa) sea vahosa, 

pero !mutada. Posiblemente ello se deba a que el con¡unto de herranuentas. utilizadas para el 

estuillo del cambm conceptual provenga de elaborac10nes desarrolladas a partlr de mvesug~clones 

empíncas que tuvteron lugar en el ámbito del aprendizaJe, donde o bien no se dan las .tiusmas 

tenst~nes que hemos señalado, o bten no fueron detectadas, o bten son de dtferente na:tÜraleza 

qúe las que pueden aprectarse en el desarrollo oenúfico. 

Estas tenswnes, por otra parte, nos llaman la atenctón sobre la necestdad de trazar 

cons1derac10nes ya no sobre la potencia descnpuva de los métodos desarrollados desde el 

campo de estu_rbos sobre cambio conceptual smo sobre su potencia exphcativa La ht.rtona cogmfttJa, es 

htstona sólo por cuanto auende a una dlmenstón dtacróruca del desarrollo de la c1enc1a y no por 

tener en cuenta aspectos m.'Í.s generales de los momentos hlstóncos en los que tuvieron lugar 

los desarrollos científicos. Cuesuones tales como el peso de la tradtc1ón y de las cuesnones de 

orden cultural son desplazadas del centro de atenctón, unpliclta o explicitamente -l. e., Chen y 
Barker (2000, 221) ParadÓJICamente, en el seno de un campo que se Siente deudor de la obra 

de Kuhn, se arr1ba a conclus10nes que nenden a desacredttax uno de los aspectos centrales de 
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la obra kuhmana: otorgar un papel a la lustona como factor exphcatlvo del desarrollo crentifico. 

Considero que la detecciÓn de estas ambigüedades conceptuales suma una razón para sostener 

que las explicactones sobre el camb10 conceptual deben ponderar cuesnones no sólo mterna_~ 

sino también externas al desarrOllo ctentihco propiamente dtcho. 

Notas 
1 Afirma Os:tander: "de nov1tate f¿ypotheseo11 huttu opem janJfl, q~tod /Nt-a/11 mobt!em, S o!euJ t.'ef'O tn IJJedw 111111/f.f-sttmlllobtle!IJ" 

2 En el primer Postulado: "Om!titf111 orbin111 cnelestii!IJJ s/pe sphnerarnm 1111mn cmtrum 11on csse'' y en el tercer postulado: 
"O;JJI/es orbu mniNre Sole.m, kmquam in !llfdio 01111/ÚIIll exzstentetJ!_, ideoqne circo So/en¡ esse cmtrttm !nttndi" 
3 "Ii qrw exi.rtimaret tflltmm annHae retmlntiomS esse jiX1./DJ tcmq!lan; cenh'III/J IJJII!ItÚ~ so/e-;¡¡ vero mobi!em duob1u motJb11s J(l?lllibns 
el aequalibns:eü.-qnos-de ·CfllhYJ eccentn dt.IJJOnstravlimts, appnrebulltquideJH· o!JJilia quaepn'us.; /id e/¡¡ ntt!JJeJi, ftldt.IJiqfle demoiiSircitlo, 
q11ando nibt! ali!fd pemltlfarehlr i11 eis, qlta/11 tpsn positto, praesertiiJI q!fod ad J'Okl!l pertinet" 
4 Desarrollado en el capítulo IX del Libro L "ttt pos.rtf ttna errontmnl .[)'dertml rxJ.rtinJan'~ 
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