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RESUMEN: En la vida de Jerénimo de Ayanz hay un lapso de tiempo, desde noviembre de 1611 hasta su muerte, en marzo de 1613,
del que no disponiamos de ninguna fuente documental. Recientemente, un impreso adquirido por la Biblioteca Nacional de Espafia,
y que hemos fechado en 1612, revela que el técnico estuvo activo hasta sus ultimos dias y nos muestra una nueva faceta suya: la
experimentacion cientifica. Este documento incluye una carta impresa dirigida al principe Emanuel Filiberto de Saboya. En la misiva, Ayanz
presenta al principe un capitulo de un libro cientifico desconocido que estaba escribiendo en el que, a través de la experimentacién, trata
asuntos como la compulsidn de los elementos, la existencia del vacio, el movimiento perpetuo, la esfera ignea o la caida de los cuerpos.
Nuestro objetivo es presentar este valioso documento y exponer los experimentos e innovadoras teorias cientificas que Ayanz plantea.
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SCIENCE IN THE SPANISH BAROQUE: NEW DOCUMENTARY SOURCES OF JERONIMO DE AYANZ

ABSTRACT: Recently, a printed document of Jeronimo de Ayanz, acquired by the Biblioteca Nacional de Espafia (the National Library
of Spain), has revealed that this inventor was active until the very last days of his life and shows his interest in technology, research
and science. The document, addressed to the Prince Emmanuel Philibert of Savoy, is one chapter of a book, of which no copies are
known, that Ayanz had prepared in 1612 and that he probably wanted to publish with the support of the Prince. In this paper we
present and comment this important text, where the author discusses central scientific subjects of his time such as the compulsory
movement of the elements, the existence of vacuum, the possibility of perpetual motion, the sphere of fire and falling bodies.
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INTRODUCCION

En octubre de 2013, la Biblioteca Nacional ha adqui-
rido un impreso desconocido del inventor navarro Je-
rénimo de Ayanz y Beaumont (1553-1613) procedente
de un particular?. Este texto de principios del siglo XVII
va dirigido a Emanuel Filiberto de Saboya (1568-1624)
e incluye un capitulo completo de un libro cientifico
desconocido que Ayanz estaba redactando. El docu-
mento consta de 8 hojas impresas en formato folio,
tamafio 28,5 x 20 cm, con siete dibujos del autor y
encuadernadas en pergamino moderno (figuras 1-9).

Ayanz, el autor del impreso, encarna al hombre
universal del Renacimiento, pues destaca en la mu-
sica, en la pintura, en la milicia y en otras discipli-
nas. Sin embargo, sus mejores trabajos los realiza
dentro del campo de la técnica. El privilegio de
invencion de Ayanz?, otorgado por el monarca Fe-
lipe 1l en 1606, es el mas importante de todos los
conocidos (Garcia Tapia, 2001, pp. 181). Este docu-
mento incluye algunos de los proyectos que Ayanz
ejecuta mientras desempefia el cargo de Adminis-
trador General de Minas de Espafia (Garcia Tapia,
2001, pp. 124), siendo los mas destacados aquéllos
qgue funcionan con vapor de agua. Asi, proyecta un
eyector para extraer el aire contaminado de las mi-
nas, la primera maquina de aire acondicionado co-
nocida y un sistema para desaguar las minas con un
funcionamiento similar al que desarrollard Thomas
Savery casi un siglo después (Garcia Tapia, 2001, pp.
213-225). El documento de patente incluye también
inventos tan variados como una balanza capaz de
pesar «la pierna de una mosca», hornos de fundi-
cion, instrumentos para destilar el agua del mar, un
sistema para medir el rendimiento de las maquinas,
presas de arco y de béveda, bombas de husillo y de
achique para barcos y molinos de sangre, de rodi-
llos y de viento (Garcia Tapia, 2001, pp. 182-205).
Ademas, en el mismo privilegio de invencion, Ayanz
perfecciona las campanas de bucear existentes, di-
sefia el primer precedente de un submarino e idea
multiples sistemas para que un hombre pueda estar
sumergido en el agua sin poner en peligro su vida
(Garcia Tapia, 2001, pp. 159-178). En total, Ayanz es
autor de mas de cincuenta invenciones, patentadas
en 1606 adelantdndose a las que serian corrientes
en la época de la Revolucidn Industrial dos siglos
después (Garcia Tapia, 1992, pp. 184).

La contribucién de Ayanz al campo de la técnica
es asombrosa, quedando sus teorias cientificas en
un segundo plano. Sin embargo, el impreso des-
cubierto da una nueva dimensién a esta faceta y

enriquece el elenco de documentos cientificos de
Ayanz. Entre dichos documentos encontramos el
Informe sobre las agujas de marear?, en el que el
técnico navarro demuestra poseer una avanzada
explicaciéon tedrica del magnetismo y el Unico im-
preso conocido hasta la reciente aparicion de la
carta, la Respuesta de D. Gerénimo de Ayanz, Co-
mendador de Ballesteros, de la Orden de Calatrava
a lo que el Reyno le preguntd acerca de las minas
de estos Reynos, y del metal Negrillo de Potosi*. A
éstos podemos ainadir el Discurso para uso de los
baxeles (Garcia Tapia, 2001, pp. 242), que aun no
ha sido localizado, pero del que conocemos parte
de su contenido por referencias en el Informe sobre
las agujas de marear.

La importancia del documento dirigido a Emanuel
Filiberto de Saboya se debe a que en él estan tratados
muchos de los asuntos que inquietan a los cientificos
de su época, como la compulsidn de los elementos, la
esfera ignea, las tesis del horror vacui o el movimiento
perpetuo. Ademas, hace referencia a algunos de los
temas tratados en otros capitulos, lo que sugiere que
el libro del que formaria parte seria un documento
cientifico de la maxima relevancia.

CIRCUNSTANCIAS DEL CAPITULO

El impreso de Ayanz que presentamos, dedicado al
principe Emanuel Filiberto de Saboya cuando ya era
«Generalisimo del Mar», constituye un capitulo de un
libro desconocido del técnico navarro.

DATACION

La toma de posesidon de Emanuel Filiberto de Sabo-
ya como Capitan General del Mar tuvo lugar el 4 de
diciembre de 1612 (Fernandez Duro, 1885, pp. 209),
pero el nombramiento fue en enero del mismo afio®.
La dedicatoria estd, pues, hecha a partir de esta fecha
y antes de la muerte de Ayanz, el 23 de marzo de 1613
(Garcia Tapia, 2001, pp. 264). Asi, el texto fue realiza-
do en los ultimos afios de su vida, que fue el periodo
dedicado a discusiones cientificas, como el de la agu-
ja magnética presentado en noviembre de 1611, dos
meses después de haber dejado de explotar las minas
de su compafiia. Entonces tenia su domicilio en Ma-
drid (Garcia Tapia, 2001, pp. 237-243).

Este impreso esta fechado en una etapa de la vida
de Ayanz de la que no disponiamos de ningun docu-
mento y nos muestra que estuvo activo hasta los ulti-
mos dias de su vida, confirmandose la suposicion de
Garcia Tapia (2001, pp. 264):
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Desde septiembre de 1611, en que aparece el ultimo
documento que hemos encontrado relacionado con la
explotacion de las minas, hasta marzo de 1613 en que
Ayanz hizo su testamento, no existen indicios documen-
tales sobre iniciativas suyas de ningun tipo, lo que es
raro en una persona tan inquieta como el comendador.

CONTEXTO

Es el resultado de una discusidn cientifica, propia de
la época, ante personajes influyentes (caso del princi-
pe Emanuel Filiberto de Saboya) y eruditos (como el
«Doctor Fioqueto®»). Esto indica que Ayanz estaba en
contacto con los medios cientificos de la época pero,
como veremos, su discusidon no era superficial, sino
comprobada con instrumentos cientificos que el autor
habia ideado y construido.

ANOTACIONES AL MARGEN

Apenas conocemos las vicisitudes posteriores del
impreso, pero en los margenes del mismo aparecen
anotaciones que nos aportan algunos indicios.

En la primera hoja del impreso (figura 1), en el margen
izquierdo hay un signo de la Compaiiia de Jesus inverti-
do, posiblemente al aplicar un secante. Los Jesuitas eran
los gestores de la ensefianza en muchas disciplinas (Na-
varro, 1996, pp. 16), por lo que no es de extrafiar que
se interesasen por un documento como el del técnico
navarro. En el margen derecho, estd marcado un sello
casi imperceptible e, inmediatamente debajo, encontra-
mos una glosa poco legible y aparentemente dedicada
al autor: «Pero métete alld dentro [...] Picaro no [...] me
salgas». El lector, posiblemente un jesuita, discrepaba, al
parecer indignado, de unas ideas que, como veremos,
desmontaban algunos principios de origen aristotélico
fuertemente arraigados en determinados medios, sobre
todo eclesidsticos. En el margen superior, aparecen sila-
bas y letras sueltas que transcriben algunos fragmentos
del texto, lo que invita a pensar que el documento pudo
haber sido utilizado para instruir en la escritura.

En los siguientes folios, algunos de ellos deterio-
rados por el tiempo, no aparece ninguna anotacion,
hasta que en la cuarta hoja (figura 4) volvemos a en-
contrar letras manuscritas y, de nuevo, la palabra «Pi-
caro». En el margen izquierdo de la séptima hoja (fi-
gura 7) aparece una ingenua ilustracién de un hombre
con la indumentaria militar del siglo XVIl y en la dltima
hoja (figura 9), el lector, posiblemente escandalizado,
termina con una oracién, como si no quisiera «caer»
en la «tentacién» del «mal» que habia leido: «Sefior
nuestro ruega por nosotros, no nos dejes caer en la
tentacion, libranos del mal. Amén».

OTROS PROPIETARIOS POSIBLES

El impreso pudo haber pertenecido a la antigua
Biblioteca Mugartegui en Marquina procedente posi-
blemente de la Biblioteca-Archivo de D. Javier Maria
de Munibe, conde de Pefiaflorida, fundador de la Real
Sociedad Bascongada de Amigos del Pais. En la hoja
de guarda anterior aparece grabado un ex libris de
José Mafias Martinez.

ANALISIS DEL CONTENIDO

«Como no se puede hazer movimiento perpetuo»

La busqueda del movil perpetuo era un afan recu-
rrente en los circulos cientificos de la época. Al res-
pecto y en Espafia, son especialmente ingeniosos dos
artificios proyectados en la segunda mitad del siglo
XVI por un técnico de Medina del Campo, Francisco
Lobato, que los denomina «Maquina gravisima y de-
licada» (Garcia-Diego y Garcia Tapia, 1990, pp. 47-48)
y «Canal de agua que vuelve» (Garcia-Diego y Garcia
Tapia, 1990, pp. 87-90).

Ayanz, por su parte, niega que sea posible alcanzar
este objetivo y atribuye el intento de hacer movimiento
perpetuo a la «soberbia de los hombres» y a su «igno-
rancia», situandolo en la linea de querer hacer oro y
plata, asegurando que es engafioso «como atras queda
tocado». Asi pues, tiene otro capitulo dedicado a esto.

El inventor navarro sélo encuentra tres movimien-
tos perpetuos que Dios hizo: el ciclo del agua, el movi-
miento celeste y el devenir del alma.

«Los rios caudalosos que continuo corren». Ayanz
enuncia correctamente los fundamentos del ciclo hi-
droldgico: «levantan vapores de la tierra, y se con-
densan en agua, y vuelven a caer en ella, y causa una
continua circulacién», pero busca su origen en los
«planetas e influjos celestes» en lugar de en la ener-
gia solar. No comparte la opinién «que otros tienen»
de que esigual que la circulacion sanguinea. Ve impo-
sible que lo reproduzca el hombre «porque nos falta
hacer agentes, como los planetas y la mar, y tierra
que haga tal efecto». Ayanz no es el primer espafol
que se preocupa por el ciclo del agua, pues unos afios
antes, Lastanosa, al que el técnico navarro pudo co-
nocer en la corte’, da una explicacion similar a este
fendmeno en Los veintidn Libros de los Ingenios y de
las Maquinas: «No cabe duda (de que el agua) se en-
gendra de exhalaciones (vapores); la cual exhalacidon
llevada encima de los canales de la tierra, y ahi con-
gelada del frio, se convierte en agua, y por causa de
su gravedad desciende abajo®».
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El movimiento celeste, sobre el que afirma que los
hombres «ni lo alcanzamos, ni entendemos como se
mueven los cielos, ni que materia sean, y cuando la
tuviéramos nos faltara lugar». En el Renacimiento, los
fundamentos de la astronomia moderna se estable-
cen gracias a las teorias de Copérnico (1473-1543),
Tycho Brahe (1546-1601), Kepler (1571-1650) y Ga-
lileo (1564-1642)°, entre otros, pero probablemente
Ayanz no tenga acceso a todas estas fuentes y, ade-
mas, no quiera problemas con la Iglesia, por lo que
se limita a pasar de puntillas por tan espinoso asunto.

El «tercero movimiento que sera para siempre es el
alma, que tenemos hecha a semejanza de Dios». Se
trata de una interesante asociacién de ideas religiosas
y técnicas, propia de una mente analitica preclara.

En cuanto a movimientos perpetuos humanos, Ayanz
afirma que ya lo ha tratado previamente en el capitulo
sobre «pesar y medir la fuerza de las maquinas», donde
hace referencia a la balanza de una barra y una pesa
acoplada a una maquina para medir el rendimiento, al
que denomina «fatiga» (Garcia Tapia, 2001, pp. 193).

Su idea de las causas del movimiento de las maqui-
nas es muy actual. Influyen lo que llama «peso, nu-
mero y medida», ahora correspondientes con fuerza,
valor y unidad de medida. Para negar la posibilidad
de encontrar un movil perpetuo afirma que no pue-
den ser continuos los movimientos pues siempre se
equilibra el «agente» con el «resistente»; suben, o
bajan hasta alcanzar el equilibrio y se necesita una
fuerza externa para volver a ponerla en movimiento.
Newton, en 1687, enuncia las leyes del movimien-
to?°, entre ellas el Principio de accidn y reaccidn que
Ayanz parece intuir en el momento en el que cita a un
«agente» y a un «resistente».

Ayanz, mediante la prueba, trata de desmontar al-
gunos principios cientificos fuertemente asentados.
El primero, aquél que afirma «que de una parte de
tierra se hacen diez de agua, y de una de agua diez
de aire, y de una de aire diez de fuego». Pesando an-
tes la tierra humeda, secandola y volviéndola a pe-
sar se demuestra que no es asi. Asi dice: «pesando la
tierra, y echandola en el fuego, y después que haya
consumido la humedad, tornarla a pesar, y ver lo que
menguod». Relaciona este asunto con la generacidn
de minerales por el agua en cuevas, estalactitas y
estalagmitas actuales, a las que denomina «torres»
y pone el ejemplo de una cueva en Cuenca llamada
«de la India». La parte de generacién de minerales,
ahora cristalizacion, en minas no puede completarse
al faltar una parte en el impreso original.

Para demostrar la parte de «aire» (vapor) que real-
mente puede generarse del agua, utiliza el aparato di-
bujado en la figura 3, basado en su maquina de vapor
patentada para elevar agua (Garcia Tapia, 1990, pp.
77-90), ahora convertida en un instrumento cientifi-
co, para conocer cuanta parte de vapor puede salir
del agua por medio del calor («fuego»). En este caso,
primero ha sido la técnica utilitaria (1606) y luego la
experimentacion cientifica (1612).

Se hace un experimento con un cuero que se hincha
al recibir el vapor y luego se encoge al condensarse.
Tras el ensayo, el autor, Ayanz, parece negar la posi-
bilidad de vacio total, aunque no esta claro por faltar
parte del impreso original.

«Prosiguese otro modelo sobre la conversion de ayre
en fuego»

«El aire no se convierte en fuego», puesto que «la lla-
ma no es fuego sino materia encendida». Es un antece-
dente de la teoria actual de la combustién, desconocida
en la época, en que comunmente se confundia el fuego
con la llama. Se apoya en ejemplos de la naturaleza y
hay uno curioso sobre los rayos generados por las nubes
en las tormentas que se confundian con fuego y llamas,
pero Ayanz dice que no tienen materia. Naturalmente
no se conocia su naturaleza eléctrica, pues aun falta mas
de un siglo para que Franklin! aclare este fenémeno.

Si cambiamos el término «fuerza» por «energia», y
«fuego» por «calor», como Ayanz identifica «fuerza»
con «fuego» que no tiene materia, resultaria que el
«calor» es «energia», descubrimiento revolucionario,
si se tiene en cuenta que, aun en el siglo XIX, se habla-
ba del «caldrico'?». También Lastanosa en Los Veintitn
libros... trata el tema, aunque de forma mas somera:
«Mas es al fuego mismo al cual pertenece el calentar
en grande manera las cosas'®». A su vez, Gdmez Perei-
ra en su obra Antoniana Margarita afirma: «El fuego in-
fimo al que denominamos llama [...] se le ha de admitir
la accion de calentar» (Barreiro, 2000, pp. 118).

Para Ayanz, la naturaleza de la combustién se de-
muestra en los volcanes y la lava generada: «el fuego
se ha visto salir de algunas bocas de los concavos de
la tierra, como fue en Sicilia, y en las Indias, que se vio
correr por encima de la tierra como un rio». Del mis-
mo modo, Gémez Pereira se fija en estos fendmenos
geoldgicos cuando estudia la naturaleza del fuego:

El fuego [...] ocupa su propia regidn, equiparable a
un lugar que no se ve en ningun sitio, salvo en algunas
rendijas de la tierra que expulsan llamas (Barreiro,
2000, pp. 118).
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El técnico navarro considera que el fuego puede
producir vacio que, al no poder ser total, tiende a
ser llenado con otra materia y pone el ejemplo de
las ventosas, remedio curativo que producia un va-
cio que hinchaba la carne sobre la que se aplicaba:
«como se ve encendiendo una poquita de estopa en
una ventosa, y pegandola a la carne, como no puede
haber cosa vacia, todo lo que aquel fuego consume
de aire, lo va hinchando la carne». En este caso, se
alinea con las tesis del horror vacui'*, desmontadas
por Torricelli (Herrera, 2012, pp. 5) y Pascal (Diez del
Corral, 2008, pp. 140).

Ayanz hace un experimento utilizando un vaso de
plata o de cobre de muy poco espesor que, dando
calor a la caldera a la que se conecta, produce aire
(vapor) que al expandirse puede reventar y al conden-
sarse produce vacio y se abolla hacia adentro. No saca
conclusiones sobre la presién atmosférica, concepto
aun desconocido?®, pero el experimento va bien en-
caminado. Desgraciadamente el dibujo (figura 4) esta
cortado por arriba en el impreso, falta el vaso de plata
o de cobre, por lo que el estudio de la experiencia no
puede ser completo.

«Lo segundo que ay Esfera de fuego, la qual esta
sobre el ayre»

En este apartado el autor trata de desmontar la
creencia de la época de la existencia de una «esfera
de fuego» por encima de la Luna, basada en buena
medida en los pensamientos de Ptolomeo y Aristéte-
les (Guillaumin, 2005, pp. 151), asi como antes Ayanz
traté de desmentir la creencia en otras regiones don-
de se desarrollarian los fendmenos meteoroldgicos,
como el rayo. Por ejemplo, en la segunda parte del
Quijote, en la aventura del caballo Clavilefio, escrita
unos pocos afnos después por Cervantes (1615), se
dice lo siguiente y en boca de Don Quijote:

Sin duda alguna, Sancho, que ya debemos de llegar
a la segunda regién del aire, adonde se engendra el
granizo y las nieves; los reldmpagos y los rayos se en-
gendran en la tercera region; y si es que desta manera
vamos subiendo, presto daremos en la regidn del fue-
go, y no sé yo como templar esta clavija para que no
subamos donde nos abrasemos®®.

A pesar del tono irdnico de la novela, era cierta la
creencia en esta esfera de fuego que seguia represen-
tandose en los mapas astrondmicos.

Ayanz recurre, como siempre, a la experiencia
para desmentir la teoria de la esfera de fuego: pe-
sar y medir cada elemento. Para pesar el aire utiliza
una especie de balanza hidrostatica y llega a dos

conclusiones: «[...] hallé, que las pesas que eran de
bronce, metidas en el agua pesan menos que fuera
de ella mas de dos onzas por libra». Aqui ratifica el
principio de Arquimedes y comprueba que el peso
de un cuerpo sumergido en un fluido (peso aparen-
te) es inferior.

«[...] hace mas fuerza o peso el aire, metido debajo
del agua hacia su esfera, o centro, que el agua hacia el
suyo». Considera que los elementos tienden a despla-
zarse a su «centro» y entiende que el peso del aire es
mayor que el del agua porque el aire hace mas fuerza.

Se pregunta:

El agua por gran viento que haya caera a tierra, y el
aire por mas furia que haga una corriente de agua su-
bira sobre ella, ¢ pues porque el fuego ha de ser de me-
nos fuerza, si hubiera esfera donde apeteciera subir?

Concluye que no hay esfera de fuego. Se ve por los
cometas que nunca llegan a ella y porque la luz de la
esfera de fuego, si existiese, reflejaria en los astros y
daria sombras, como el Sol, y no hay tales cosas.

Pero, para poder afirmarlo, recurre de nuevo a una
balanza para demostrar que el fuego no pesa, es decir
no «apetece» a su centro porque no lo tiene, ni tiene
materia. Es solo «calor», es decir «energia», emplean-
do el término actual.

«Prosiguese sobre lo mismo de la esfera de fuego»

Ayanz insiste en el tema siguiendo su idea, co-
menzando con una contundente frase que revela
su admirable mentalidad cientifica, surgida de su
experiencia como inventor: «Ninguna filosofia hay
mas cierta que la prueba, porque ella es la que nos
satisface y convence a nuestras opiniones». Con esta
sentencia, Ayanz suscribe las palabras de Leonardo,
quien afirma:

No saben que mis materiales tienen mas valor por-
que derivan de la experiencia antes que de las pala-
bras de otros, y la experiencia es la maestra de quie-
nes han escrito con acierto®.

Estos pensamientos, junto a otros similares, van
sentando las bases de las corrientes empiricas surgi-
das en la Edad Moderna.

Siguiendo este principio, recurre a dos de sus ins-
trumentos cientificos favoritos: la balanza y la caja
cerrada (figura 7) a donde se hace llegar el fuego y el
aire (vapor). De esta forma confirma, una vez mas,
la falta de peso del fuego y vuelve a aseverar que
«no hay esfera de fuego».
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Las diferentes temperaturas entre zonas y entre el
invierno y la época estival eran explicadas por la pre-
sencia de una esfera de fuego. En relacién a esto, Go-
mez Pereira explica que:

[ElI fuego] manifiesta su potencia y dominio mas
extenso y mds proximo a nosotros, en las épocas
de calor estival por la influencia del sol y de otras
estrellas que favorecen su calor y sequedad [...]; en
la época invernal se retira a un lugar estrecho por el
influjo de otras estrellas contrarias que favorecen la
frialdad (Barreiro, 2000, pp. 117).

Ayanz atribuye las diferencias térmicas a la varia-
cién en lainclinacion de los rayos del Sol, lo cual, sabe-
mos ahora, es cierto. Asi, el técnico navarro concluye:

Y se ve claro, que esta destemplanza de calor, o frio
lo hace el Sol, el estar mas desviado, y dilatarse mas
el dia o la noche.

Tras negar la existencia de la esfera ignea, al técnico
navarro le sobreviene otra duda, éde donde viene el
fuego? Ayanz lo situa en el centro de la tierra, de don-
de vienen los volcanes. Explica que para crearlo se ne-
cesita una materia combustible, porque el fuego no es
materia, ni tiene peso, ni ocupa lugar, es sélo «fuerza»
(energia). Es mas, completando su teoria sobre las pie-
dras imantadas'® deduce que el fuego es de la misma
naturaleza que el iman que extiende su «virtud» (mag-
netismo) a otras piedras imantadas. Ahora dirfamos
que el «calor» (fuego) y el «magnetismo» son formas
de la «energia», que se transmite de unas materias a
otras. Aqui Ayanz demuestra su capacidad de precur-
sor una vez mas, aunque comete errores, como cuando
afirma que el Sol es solo «fuego», sin cuerpo ni peso.

Finalmente, concluye con otra muestra de su racio-
nalidad cientifica:

Los que dicen que esta [la esfera de fuego] se fundan en
lo que oyeran decir, sin ninguna prueba ni demostracion.

«La tercera opinién, que los elementos compelen
unos a otros»

El término «compeler» equivale a «desplazar» y aqui
desmiente otra opinidn de la época, segun la cual los
elementos obligaban por si mismos a desplazarse unos
a otros. Para Ayanz esto es falso y es una fuerza exterior
la que los desplaza. En la naturaleza pone el ejemplo
de los terremotos en los que la tierra se desplaza por
una fuerza, la del aire a presion en las oquedades de la
Tierra. Asi, dice: «el aire encerrado en los céncavos de
la tierra, que va creciendo, y por no caber donde est3,
la hace temblar, hasta que la revienta y sale».

Para Aristoteles, la velocidad de caida de los cuer-
pos depende de su peso y de la resistencia del medio
(Romo, 1985, pp. 25), motivo por el cual los cuerpos
pesados caen mas rapido que los ligeros (Mason,
2012, pp. 230). Esta idea fue aceptada hasta que Si-
mon Stevin (1548-1620) demuestra que no era asi.
En un experimento atribuido erréneamente a Galileo
(Mason, 2012, pp. 230) explica:

Tomemos [...] dos balas de plomo, una de ellas
diez veces mayor de peso que la otra, que dejaremos
caer juntas de la altura de treinta pies [...], y se vera
que la mas ligera no emplea diez veces mas tiempo
para caer que la mas pesada, sino que caen con tanta
igualdad sobre la plancha que ambos ruidos parecen
una Unica sensacion de sonido®.

Previamente, en Espafia, Lastanosa propone sus teo-
rias de la caida de los graves, siendo estas similares a las
de Stevin. Asi dice: «Cuanto de mas alto bajan los pesos,
tanta mas velocidad y presteza traen consigo?®», y afiade:

[De] dos pesos que descienden [que] sean de la
misma materia y de una misma forma y de un mismo
peso, hace mayor golpe el que cae de mas alto?’.

Ayanz da también su explicacion de la caida de los graves:

[La razdn de ello] no procede sino de su mismo peso
que, como apetece su centro, que cuanto mas alto cae,
va tomando mds fuerza hasta que cae a su centro.

Para el inventor navarro tampoco es el aire el que
impulsa al cuerpo que cae, sino al contrario, hace re-
sistencia. llustra su explicacion con el ejemplo de un
aguila que abre las alas y el aire frena su caida.

Para demostrarlo, de nuevo a través de la experi-
mentacion, mide con una balanza al aire libre el peso
de un cuerpo que cae y luego lo hace con el mismo
cuerpo en un cantaro donde el aire estd confinado,
comprobando que en el primer caso hay mayor resis-
tencia del aire y, por tanto, el peso es menor. Esta opi-
nién la sustancia con varios ejemplos para demostrar
qgue nunca hay «compulsion de elementos».

Finalmente utiliza esto para unir la negacién del
movimiento perpetuo, con la de la compulsién de
elementos. Para ello fabrica una bomba de rosario de
cajas (figura 9) que van dentro de un cilindro. Si hubie-
se compulsién de elementos (agua y aire) funcionaria
como una maquina de movimiento perpetuo, pero, en
la practica, hace falta un agente exterior (una persona
gue mueva la manivela de la bomba). Aunque es cier-
to que se trata de una bomba de mayor rendimiento,
nunca podra ser de movimiento continuo.
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CONCLUSIONES

Ayanz escribe esto en una época (principios del si-
glo XVII) y en un ambiente en que Espafia se aleja de
la revolucidn cientifica que se iniciaria en Italia con
Galileo. Pero este capitulo, junto con las invenciones
espafiolas, demuestra que en Espafia habia circulos
técnicos y cientificos que trataban de desarrollar
estas disciplinas. Ciertamente, se trataba de casos
aislados, fuera de las universidades y de los circulos
de poder politicos y eclesiasticos. El ejemplo de las
notas al margen del impreso, escritas posiblemente
por un jesuita, demuestra el rechazo que producia
todo lo que no siguiese una linea de pensamiento
rigidamente establecida.

En este caso Ayanz desmonta una serie de tépi-
cos como el movimiento perpetuo, la naturaleza
del fuego como elemento, la caida de los graves, la
existencia de la esfera de fuego o la compulsién de
elementos. Ademas lo hace sélidamente, apoyan-
do sus afirmaciones o, mas bien, sus negaciones,
no solo en observaciones de la naturaleza, sino
en experiencias de laboratorio, con instrumen-
tos basados en mdaquinas que él habia inventado
y patentado. En este aspecto, los resultados son
verdaderamente innovadores.

Aunque Ayanz trata de sortear los tépicos mas sen-
sibles a la prohibicidn eclesiastica, no por ello deja de
desmontar creencias que podrian molestar, como asi
parece que fue, a los poderes religiosos de la época
éFue por eso el libro prohibido, o simplemente no
tuvo tiempo de imprimirlo completo al llegarle la en-
fermedad y la muerte?

Por desgracia, al menos en este capitulo que cono-
cemos, no llegan a formularse teorias claras que sus-
tituyan a las creencias desmontadas. Se desmiente
la existencia de la esfera de fuego, pero no se llega a
formular un sistema planetario, se limita a decir que

«no lo entendemos», quiza por el riesgo de atentar a
la autoridad religiosa que, Ayanz, hombre creyente,
respetaba. Se desmiente la naturaleza material del
fuego como elemento, pero, aunque se inicia, no se
establece de forma clara una teoria de la combus-
tion. Se desmonta la idea de la «compulsién» de
elementos como explicacion de la caida de un gra-
ve, pero no se formula una ley clara de la gravedad.
Finalmente, aunque hay mas cosas, se demuestra
rotundamente la imposibilidad del movimiento per-
petuo, pero se admiten algunos «creados por Dios»,
y no se explican con claridad, aunque se intuyen las
causas del rozamiento que lo impiden. Ciertamente,
todo ello es un gran avance respecto a la ciencia de
la época, pero lejos aun de las formulaciones de su
contemporaneo Galileo.

El fuerte de Ayanz sigue siendo la tecnologia, pro-
fusamente demostrado en sus asombrosas invencio-
nes. Esta experiencia técnica le lleva a la demostra-
cion de sus afirmaciones a través de los instrumen-
tos técnicos que él habia fabricado. Por ejemplo, se
intuye que el fuego es energia, como habia compro-
bado en su maquina de vapor. Falta, en cambio, el
calculo matematico y se echa de menos la formula,
aunque sea simple, que cuantifique los resultados de
su experiencia. Sin embargo, Ayanz habia tenido en
su juventud, como paje del rey, una formacién en la
Escuela de Matematicas para pajes ¢ Estaran en otros
capitulos que desconocemos?

Como vemos, estas conclusiones abren varios inte-
rrogantes que dejamos para otros investigadores. Lo
que hemos pretendido es presentar una nueva faceta
que Ayanz desarrollé en los Ultimos afios de su vida: la
de cientifico que completa la compleja personalidad
de un personaje que cultivé la milicia, la politica, la
gestion empresarial y administrativa, las artes, la téc-
nica, la invencién y cuya carrera culmina con la inves-
tigacion experimental cientifica.
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Figura 1. Hoja 1 del impreso. Fuente: Biblioteca Nacional, Al Serenissimo Principe... R/34183/10.
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X noporquemarla llama,d clayre es fucgo, parque rambien quema
la tiessa y elagua que citan juntoa cl. Y yeefe olaso enynavela
encen

20,qu e esla humedad y friald
 fequedad, fubicra muy mas
dad 3 fri d,pero veele en

aanera.Y el [obiraquella
dio v fin, y

el medio de fu re
n

Lofegundo.queay Esfera de fuego,
la qual efta fobre clayre.

‘A Vngue enclcapituloantecedente fobre laconuerfion del ayre

en fuego hedicho algunas sazones y prueuvas,por donde anfinil’
mo fe vee la incertidumbre que ay de la Esfera del fuego, connen-
ce mas,y farisfaze cl pefo y medida que tengo hecho de los elemé-
tos,quc es enJamancra'y forma que fe fisue.
Daraverel pefo,ofuerca que cada elemento tiene,ha de ferpefa
doy medido cada ¥no fuera de fu centro,y hazia fu centro, porque
en{ucentro ningun clementotienc pefo, ni haze fucrga,y anfi los
dos graues fe han de pefar lenantados de fi cétrohaziacly lus dos
leucs fe hande pefar y medir fu fuerca hizia arriba,puesescomun
opinion de los filofofos,que de los vapores de la vierra, el ayre fubc
afu esferayy ¢l fego,como mas lene fobre el aire ala fuyaslo qual
en lo que toca al fuegono lo hallocicrtoycomo Jodiré adelante,

Auiendoqueridofaber ¢l pefo,o fuerga que tiene elayre, tome
vn cubilere de hoja de lataytapada y foldada la boca,con folo yn 2=
gujerocomo v garbango, y dos pezanes, vro enloalto, y otro e
Tobaxo, peféel cubilete , y tuuo quatroongas, y elagua que cupo
dentro diex y feis ongas,bacié el aguayy tape el agujero con cera,y
encl pezon de abaxole fui atando pelo, yel alto até avna balanca,
meti debavo del azua el cubilete, y el pefo,y elayreque eftava d&
tro fubio el cubilete y pefo encima de la aguasafiadile mas pefo haf
taque fe vinoa equilibrar cona otra balanga,y ballé, que fas pefas
que eran de bronce,metidas en el agua pefan menos que fucra della
masde dos ongaspor libra:y hecha y ajuftada bien lacuenta,haze
mas fuerga o pefo el ayre,metide debaxo del agua hazia fu esfera,o
cenrro,queelagua bizia el fuyo.

Yelte

\.,.a[:‘ :
A
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Y cfte peloy cuenta hallaran fer cicitofi pefen rat reantidad
del vafo,que cabe vnalibra de agua;vn cuthodé feis atrobas dea-
eua,bacicn el cucro,y pefenlo, que por fer teprelire; baradcbaxo
del aguashinchanlo deairey metanlo debaso delagua,y afiadanle
de p‘:bmc.,o pitdiz,otrotanto pc!o,;cmop:frf‘«] agua, y mas ]o?uc
pelamenosclcueroy plomo,o 1a piedra mctido encl 2gua :L{cl ha-
Tlara,que port dos caminos wcrzc‘ahillctmas fuetga, o peloclay-
e hazia fucentro queel aguahizialatierra. L
Yfi poz noaver ¢lemeto puro,los § fuben cd clayre,vemos ca;:;
1o que estierra en 2tomos quando haze foly loque fc condenfa e
ayrcenagua,y <l fuego que f¢ reconcentra en las puUES,y {e encié
de, y fe vet los relampagos y rayos que cacnzbaso. Y no obfta de
zir,que baxa violentado,pucs alos demas clementos noay violen-
cia querefilta al acadir cada vao a fn centro § natural el quil ven-
ce y estas poderafo que lo vioiento:como vaa piecrafi cae por el
ayre,niogano por Fezioque feala podra hazer fubir baziaairiba ¢a
tea fu patural,ni por gran rofmienta que aya enla mannicorricrte &
¥nrio, dexard de cacrabaxo,y elagua por granvicntoque ay e
y elayre pornas furizquehaga vua coiriente de agua
;pues porque el fuego ha de fer demenos fuerga,i
huuicra esferadonde aperecicra fubirt Y vemes noches claras v fc
renas exhalaciones encendidas correr en linea planapor la region
del ayre,y otras cacrabaxo Gn fer violevtadas delayre,y GRS
encendidasque duran muchos dias, fi huuicra csferade fuegoacu
dicran a ¢lla, como acofa natural, como acuden los demas elemen-,
o5 cada vno afulugur. il
Y otras cometas fe han vilto masaleas que el fa],‘]gc]a vnadu<
1 mas de vo afio,pucs i citas fe hizicron de exhalacionesdelatic
sra,como paffaron laregion delfucgofin conft ife,oquedarene-
JaxY i fue alteracion del ciclo,o condenfacion,y fue v reverbero
del fol,y iluminacion,como e yeeen vo e)}w)o)qucdzs:dq enchel
fol,da de i 12 mifma luz,como la esfera delfuegonola u;uc,puc'?o
ay fuego fin luz,0 como no larecibe del fol2 Y fion ¢l ciu-lown fer
orruptible,encendida vna cometasfe va confumiendo, poraca-
barfc la mazerizque matcria es la que zlimenta la esfera del fuego,
paraqueno feconfuma? :
Puesaniendo prouado,que latierracac por cl ayre;y por el agua
2 fncentro,y que tiene hizia el fu pefo y fuerga, y que clagua cae
por clayre fobre latierra,y que el ayre Tube por claguaafu esfera
y centio,y que aiique {e tiene put cicito queno ay clemento puro,
* vemos el del ayse, metido en vafogue clle debarodelagua f
tito pefo y masariba. quito pefacl vafolleno deagua hazi

Profigucfefobrelo mifmo de la Esfera
del fucgo.

N[ Inzuna filofofia ay mas cierea,que la prucua,porque ellaes 12 §
nos fatisfaze.y conuence a nueltras opinioncs.. Para prucuade

lo que tengo dicho,que Jallama noes fuego,y que no apetece fu-
bir a 1a esferadel fuego,conformea la comun opinion,tomiele vo ¢t
bilere de placa,0 de hoja de lara,pongale la boca abaxe,y por loal=
to {c ate vn hilo de hicrro al cabo de vn bragode n pefo muy futil;
yajuftado.Pordotrolado del pefofe pongaa fa balanca pefo que
{c equilibre con el vafo,enciendan vnahacha,y porla bocadel'va
fomecan la llama,cs fin duda,gue hallando impedimento para fus
bira fu esfera(fi fuera ciento elfer fucgo,y que fubea ellajque hara
{ubirel cubilctc,rucsbaﬂzrin fuerga del pefo devn grano de trigos
paraque clpelohaga demoftracion y cayga.Perode ninguna ma=
fe mueue,por ferayre,y eftaren fu centio,donde notiene fuer
cfo.Y aunque rengodicho,que apetece fubir al mediode fiv
regionel ayre estan tenne,que no haze ningunaifuerga,y deue de
fer,que la humedad quellevatras filallamasapetececacrabaxe, y
lallama fube y fe vienea equilibrar Jo vnocon lootro, Y paraque=
das fatisfechos,que es ayre,hagafe vn cafio de tres quartas,yen lo
bavotengala bocaanchaque quepa cn ella vna hacha, y enloals
totenga yoz caxallena deagua,como la que atras queda " dicha en
1a conuerfion.del agua en ayre;metan Ja Dama de la hachaen ¢l cas
fo,fubitfeha por clartibay yrd echandofucra clagua dela caxa,y.
quedgndofe en cima la llama y vaponfaluo la parce humeda,que fe
condenfara conla frialdad delagua. ¥ para pruguaquees ayre,pes
fenlo comoquedadicho,~ el s L

ner:

ca
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6. Si fucracierfala eomun opinion; qite el fuego 'y vapores calicn
tes quefuben delatierea, fon mas leues que elaire, y quefo cen
tro y esfera esencima del, fin duda § recogicndo los tales vapercs
calientes,ofuegoen v 3
fivesfera por el ayre aniba,como fe fubio ala
gua arriba,pues vemos, g todo Ialene fe fubefobrecl cucrpo mas
grauc,como fe vcrﬁ,ronlnndo ynaredoma,hinchafe de agua, ytape
Ic la boca con cera,y hagale en medio v
ga de alfiler grueilo,bueluarbogaabaxo
Luegotomenyn vafode v ncjporgdeivea el efero g haee, por
fer el vinomas leue ygraflo getagua,cnliegandolaboca d
domaael,fevera.como vna (anggia {ubir cl vinotinto,y yife fa
do el agua,y lo mifmo vinicrad{er , fi fucra cicrta la comun opin
§elfucgo f{:bc aniba,tomando yn vafo de hechura de vna campa
na,y en la parte fuperiorhazerle vn agujero,donde fepong Jabo-
hizia abaxo§ efté bicn ajuftada y embetunaca
{piraculozpongafe debaxo azufre,por fertan ¢a-
liente y b defcle v diao dos fuego,fi escicrta la coniin o=
pinion,que Ja pare maslcuc,quetcs el fuegoyfe yra fubicndo fobre
¢layre,y echandofueracl queefta en laredoma,guardando la pro
poscion delorbe,quedara dent:ode Ja redoma el fucgo, y debaxa
clayre:Tapelebien laredoma,o con el figilio dcHermes,0 con be-
run,finduda que § es cierco,que el fiego fube fobre ¢l ayre,qu e ef
tandorecogidocn la redoma;que fe fubird la redomapor ¢l ayre 2
fu-esfera,como queda dicho. Y qeando alguno quiera dezir, que no
pucdectarenladicharedoma el fuego,ran puro’ como ¢layre,6o
podra negar, que aura alguna parte de fucgo dentro della,y que fi
apstece fubirhazigarribaen cina delayre,queharaalguna fuerga
como lahazen los demas elemenitos cada vnoa fonatural: Pucs pa
rafatisfazerfe,pelefeiaredomasantes que fe de alazulre fucgo, y
pefefedefpues queleleayandadoyy que cftd bientapada,y halla~
xan,que no hazeninguna accionuifucrga haziaarriba. Y para mas
claridad;pongorelvalo como ha de'fen A.Ja redomaque ha de eltar
fobrecl vafo la boca abaxo.B.el vafo,que fea como media tiraja
de quatro arrobas,porque perfenerandoen dar fuego,y echandoca
tidad de azufre,fe 2pnre mas cl fuego que entra enlaredoma, Cuel
vafo,0 plato que ha de eftar debao,donde fe ha de yr ‘cchandoa«
zufre,que ha de eftar ardiendo,para que fe vaya fubiendola Nama
por ¢l yalo coma media tinajadentro dela redoma.

c Profigiefe’

e ——

. 3

Por do fe coligegiie no ay esferade fuczo,y quefi Ja hunicra;
porferlacirgulacion deligiiabalayre y'a latierra;ng huuierala def’
remplangatan grande guc ay aqui déczlorsy debaxodelNorte de
frio,pues s ynamifmadiftancia laqueay defdeallisy defde aquia
Jaesfera del feeo X veefe claro,que elfadeftemplanga de calorjo
friolo hazeel foleleftarmas defuiado;v dilatarfemas ¢l diao la o
che.qr Losciclos y. planctastienen dominio fobrelos elementos, y
noticnen necefsidad dellos parafus operaciones,porquela hazé en
Ios mifmos.clementos,y anfino fucrade ningun {eraicio el elemens
todel fuegoen’el concabodelaluna:porque en cafo gdel cal fue-
gofe huuiera dealimentareldela tiefra,como auia desbaxar cons
era fu naturaleza,y. paflar perdalregionnia,y las'nuucs y asuas,que
fon fus cotrasios,yifi baxara,nolleniesa,por ¢ ofumir la fripldad y hu
medad.Pugs filaLuna es humeda y fria;y cfid pegadaalfuego, co
mo pafla porely haze fus operaciones enla tierra,fin dexarlo inurile

Oftecefeanfimifmo otra duda,y cs,que i no ay esfera de fuego
fobre elayre,como fatisfagd con procnas y razones,y losotros tres
elementos tienen y. apetecen fu centro verqual feaelicgtro delfue
go/Porque fiquergmos dezinqye es enlas enttafias de la tierid,y g
Tos vapores del tal firego fubenipor los poros de la tierra,y! alimenta
el fuego materlahipues vemos piedras y metales;facadosde mucha
profundidad, y debaxo dehagua,qua tienen y participan tanto del
fucgo,como las demas piediasymetales que etanenla - fupetficie
delatierra,y fe vée eloro y hierwo,y,pedernales,y otras pi¢drasdu
ras y pefadas,queienen mas del fucgo,que de losdemas: ¢lemen-
tos. Por donde fe vee,quc en lgsingmdientes y matesialessque. fe
halia mas de fu compucto,fon mas pefados, y parece apetceer mas
¢l centro de latierra. Afsipor efto,como por lo que queda dicho de
cacr losrayos y relampagos hazia clla,y que pefandoyn metal frio
o degretido,o va carbon muerto,o encendido,que pefard mas lo ca-
liente;por apetecer yr abaxo,qué es fu centro,peio hecha-la prue-
ua;pelamencs lo que fe confume de humedad.

- Bl ficgomaterial que aca tenemos no tiene cuerpo nipefo,ni
capanipgun lugar,aunque ande embuelto conlos demas eleméros,
nife puede feparar dellosiy i fe aumenta,es porla materia que ha
1la,como vna eentellaque dellafe enciende vna paja,ode ynrayo
delSol,que paffa por vna vidriera,y e paja-fernciendevn més:
te.Notuuo cuerpo aquel principio, pgsa como fe eftendiotanto?
porque hallo mdeetiz. s I p)

Escl fucgo vn elpiritu con tal virtudicomo 12 que tienc lapiedra
man,que fitocan a cllamillazgs de agujas, 3 todas fe eftiende fu
iptud,in que aella fele difr ‘rﬁyg !fqﬁgfignr,giﬁn que fe le au-
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fmente.Y de Jamifma mangra batiendo dol
no con clotro,falran centellasfinque fel
fuftancia queticne de fuego: S HL3

Pues fiendo ¢l Sol tantomayor quelos elementosyy demas vir
eud,clesel queladi,yelique calienta'y aumenta,y viutfica, y el §
alimentael efpiritu del faego que acd reneniosiPor lo qual no tiene
pefo,nicuerpo.Y fi fucraalimentadodel fuego delos concabos de
Ia tierratbiuiera czerpo y pefo,por tenerlo el dicho fucgo. Y lafufta
ciaquepucde daresvn humo,o vaho que vienea ferayre, Yparala
mucha vittud v grandeza que el fol tiene,no es nada ¢l penctrar la
tierra,y que eulo hondo de la mar tengan las piedres y metales can
to de fucgo,comolas que elfan’en la fuperficic de latierra,pues ve
mas,que ponicndo vnantojoque los rayosdel fol pafen por el hi-
rizdo en'vn pafio,le quema. Pues muy mayorefero hard cn o cucr
potan grande y diafano como'la mar.. Efta es yna materia, que ay
muchas razones p prucuas,que vencen 2l encendimiento,que lacf
feradelfego noeftd fobre elayreyy los que dizen; que lo cfta, fe
fundan,en que lo oy erondeziryfin ninguna prueia;ni demoftracia.

Hafe de pefarlallamageomo fe veeen el dibuso. A.cl pefo.B.cl
vafo que ha de eftar colgado con hilo de hicrrodel bragodela vald
¢a.Clabalangacontrariai Jahacha.

Y para venque fa llama es ayre. Alcl cafion de tres quaitas, §ha
dellegaraloaltodelacaxa,que enlo baxo del fehade meter Jalla
made la acha.B.Ja caxa.C.el cafiorique fzle porlo alro della; por
donde ha de falicel agua. Dicl cornillo,por donde fe ha de hinchir
deagualacasa,Ela hacha. fe Pl Y i Ty

dzerostemplados el v=
i nguela

fier el pefo afsido dentro del cal 0,loqualde haga,por§ ¢l avieng
pucdahazer ninguna copulfion ni fuerca detro del cantaro, por e
tarlleno de ayré,y no tener por dondedalitni entrar mas. Tornes
feluego a pefar, y porquedarla balanga que'eftd fueradel canta-
rofiigeta a Jacompulfion,y no poderla auer enla que cftd metida
cn ¢l cantaro;y hazer elayre antesque fe meticflecn'el cantaro
compulion conigualdadenlas dos balangas,y defpues de metida
hazetla en fola )3 vna,es fuereaqoecon qualquierague hagala cd
pulfion en labalangade fucra del cantaro, ahard cacryy anfimif-
mo hallaran,que pofemueue mas junto alatiesra ; que en loalto
de vna torrespor donde fe fatisfaze ; noavertal compulfion. Y.en
loque toca alelemento del agua,cayendo por el-ayse, antes ves
mos,que Ja deticne,quc Bo que Ia compela,pues i haze ayre rezio,
1a lenamucha diftzncia,fin dexarla cacr. Y fi romamos vna, vara;
o caiay laarojamos deipunta dentro del agua,y venios,que fa-
1e con la mifma furia arribanocs efto por compulfiondel agua, £
no por la maslcuedad de la vard o cafia,que buelue a f centro,co
mo vhapiedra que fe tirvhdzia anibay buclue acaer a fu centro,
Y paramas fatisfacion,tomentla varao cafia, y puefta fobre elagna
atenlaien el medio vn pefo.de plomo,g fe comicce a hiidir,luego o
méaquella catidad de pefo deplomoy ponganfela en Ja punta,y
arrojenla depunta dentro del agua,y veranque fe hende fin falic
as.Pues i huuiers compulfion del agua ,0 que hiziera alguna

. fuerca,oconualic al pelojecharalafucra. ¥ fatssfaramas clinge-

nioqueaquivadeclaradoy dibuxado:pues fibuviera compulfion
de clementos,fucra mobimicntoperpetuo, peropor no auerle; yics
neafer fuckero ol quedectarare .. Hagale vn cafio ¢n vna.yiea
muy largaybarrenada como ¥na homba, quefea ¢l barreno muy
ygual,por [aparte altatengavnasieda, yotaen lo baxo muy
juftasy enficladas fe vna fartacomo va rofario dc caxes de
hojade lata ; cafiajuftadascon clagujcro dela bomba,y paraque
acaben deajuftar con ella,cofanle vnatira a cada caxa de cucro
de dos dedosdeanchosquevenga a quedar conellaajuftada ala
bomba, pero no demanera que con poca fuercajtirando de 1a ca-
xa nofe fubay baxe;ludiendo el cucroque efti en cila porla cir=
canferencia de la bomba. ERascaxas feande ochodedos de Jar
o,y tenganal czbo dos circulos redondos de Ja mifma hejade Ja-

1, bien foldados ala caxa, quenopucdafalirel ayre que en cllas
eftani enerar agua. Enmedio delos cercostenga vnos pezoness o

afsillas, que fe afgala vnacaxa'con laotra, y tenga de huecoen~

treyna votracaxa dosdedos. Eftas caxas eften metidasen clca-

fio,0 bomba ; y pos encima delas dosruedas que den buclea pot

pos el

—— rarp —
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Literceta opinion, que los clementos(e com
~ pelenvnosaotros.

\ A'S E deaducriren cfta vitima opinionque fi vna: piedra ba-
xa por ¢l agua al fuclo,no fe podra dezir que compelio al agua,
y la¢chd del {0gar qiie 0CupE,NitaMDGEo fiechamosaguz en vna
\ tinaja,quecompelioal ayreque encliaauia,gue fubicfieariba, ni
2a clayre quefube fobre ¢f agua y la'sicrra,pues e ellugar de los di-
¢hos elementos,queguardan 1z proporcion del orbes Y anfi mifino
loque es violenciz,como el ayre encerrado enlos ccabosdelarie
fra,que va creciendo,y por 0 caberdonde eftd, la haze temblanhal
taquelarebientay fale.Y lomilmoes ynapicza deartifieria, que
la poluora (e conuierte €n ayrc,y. por no caberenel logarque te-
nia,defpide lavala.Y anfi folofe hade fatisfazer a la comuin opinid,
quelos clementos demas de fufuerga de fubir,o baxara fu centro,
hallandele fueradelticnen otradel otioelemento donde fethallan.
Yo querria,quealgunome dixefie,que cantidad de pefoofucrga ha
2¢ 12 compulfion,porque aunquc vengaa fermedio adarme por li-
Bra,e puede pelanyfarisfazer dela yerdad,comoaqui la declarare.
Ponen por cxemplovna piedraque pefa vna libra,que cayendodef
de vnatorre,quido viene adarenticrratrae fucigay pefo dedicz
Tibras,y que efto lohaze la copulfion delayre;lo qualno procede fi
1o de u mifmo p::ff;s,quc como apetece fa centro, quantomas alio
cae,vatomando mas fuergahaftaque cac afu centro,y noesque el
ayre Iucmpr!a,ﬂnonmcslnclfozua y impide ¢l caercomovemos
vna aguila,que por cncoger las alas,vienecayendoa tierra contan
gian furig,que fialt o que llegaal fuclono las abrieffe y ¢flens
dicfe,y porclio leimpidietiec] ayre,dariacon fu caerpo enticrra:
y anfivemas,que nola compele el ayre,finoqac k' impide-Anfimif
o vemos,que ¢l ayre notiens igualdad,y que fi fuefle ciertoque
‘compele a otro elemento,que feramayor efta compulfion enalte, §
junto ala tierra,por tener mas fueraien medio defu esfera. ¥ para
{atistazerfe defto,tomen vn pefo muy sjnftado,y pongan ¢nvna ba
langavna libraomasdcrcfo,ycncl otrobragopbeanvn hilo,en
elqual ponganvn pefoque = equilibre con el de la balanga pefado
juntoa tierra,o cnclalto hara compulfion,filaay,elayre; tantoen
el vn pefojo balanga,comoen el otio,y. eftara equilibre:pues quan
doloelte y may igual clpelo colgedadel hilo,mctanlo en vn ¢3-
taro,y.tapefeconvn tapador ajuftado,quefolotéga vo agajero por
dondeentra cl hiloque cfta afsidoal brago del pefo, .que fea poco
mayor ¢l agujeroque el hilo,o cucrdaque entra por chyyicncate
Fas S _ ner
W/""“’j c s g

e fiia. Pongan Jabomba derecha en linea perpendicular,yen
To basoafsieptefefobre agua, que. pard que vengaa darbueka
12 ruedao exe quetivne abaxo,aya de entrar vna caza,0dos de-
baxo delagua para mecexfe encl caio. Hinchan el cafio dea-
_u,u:x,od;n' buglea a las rucdas,y por eftar rodas las caxas alsi
dascomo rofario,, y yriemetiendo pordcbaxode la rueda ba-
xacnel cafio, lleuaran tras filaagua que cupicre entre la vna
yotra gaxa. Y. defpics queel cano eftelleno dellaparcce, que
por loque quedi dickip del o, o fucrga que clayre haze me-
tido en Twicaxaj parafubira fu centro,que por fer tres vezes mas
que efpelodelagua que cabe entre vna y otracaxg;y la fuerca
que hazen para fubir arriba del sgua,y mouerfe por eirculacid
q\:cpcr-lxcmamcn:r,mic:m;sr.o[c_-g::ﬂa({(p los materiales, fe
auian de mouer de porfi. Y vecceel entendimicnto,que no po-
dia faltar cfo, (fuera cierta la compulfion de los elementos.
/Pucs ¢l aguy auia de compeleral ayre,qie fubiera arsiba, y ¢
ayrea qugafaxaran-abaxolas caxas it eltan por de fuera del
: caito, pyfstodoelloviencaa dar pucfio ¢n ficles como el pes

{o.Pero hechala prucua, como o pi]f-dcn.ilcgnr las obrasde 4

Jasmanos ajas de prnfmicluo,cl_circui%dd1:a§x:n_oquc{e
da alaviga noes jgunl,ni tampgco lo fon-as caxas , ni igapa-
tllas que van a [iTedonda. Y como elagua apetece fa centro,
que ¢s cacr abazo,y halla efpiraculos, por la defigualdad del
circuloyy porlofiporos de la gapatfllava cayendoabaxo, y €l
ayre,por hallarf ‘en fu centro no haze fuciga-de ll'ubl::\mba,y
anfi no fe mueue. Y folopodra feruirefte ingenio,para defen
eaiio,que por glte camino no puede auer mouimicnto perpe-
fuosBero con moucdor,fendo poderofo el agente,fe puede fus
bir con cfta traga mas cantidad <dc aguaique con otra pingli-
ra, porque fe puede hazer v pogoque firua de cafio , aun-
que feade mas\d¢ vna vara de diametro, haziendo vnas cu=
beras bien cmbreadas , queno les puedagntrar agoa, y en
medio de la bamiga ponerlas vn ccrco de cuero,perque quan
dotopen y Indan enlos lados del pogo nofe galten, porque
han de yr tan ajuftadas, que folo aya medio’dedo de hucco.
Y eftas cubetas las atrauiefe por medio vna‘barra de hier-
10,que pafle cltapador alto y baxo, y 2 los cabos de cada
parte la n dos eslabonesya la traza de vn rofario enfar-
12do. Y porque con ¢l gran pefo o dexard de ornagucar I
barra de hictro,que atrauiela la cubeta, y de :bmfc,_y de
cntratle agua, fera {pcjor'h;zeg en lugar de cubera p(zrchn;
! i
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o

—
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Figura 9. Hoja 9 del impreso. Fuente: Biblioteca Nacional, Al Serenissimo Principe... R/34183/10.
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NOTAS

1 Ayanz y Beaumont, Jerénimo (1612), Al Serenissimo Principe
Emanuel Filiberto, Gran Prior de San Juan, Generalissimo del
mar. Don Gerdnimo de Ayanz... sobre que no se puede hazer
movimie[n]to perpetuo... y assi mismo de la incertidumbre de
la Esfera del fuego y de la transmutacion de unos elementos
en otros. Biblioteca Nacional de Espafia, Madrid, R/34183/10.

2 En el Archivo de Simancas, secciéon Camara de Castilla, con el
nuimero de inventario 174, se encuentra un Libro de Cédulas
de 440 folios, encuadernado en pergamino, con los mas di-
versos asuntos. Dentro de este libro se encuentra una Cédula
Real, firmada por el rey Felipe Il con el titulo “Gerénimo de
AyanZz”, otorgando a este demandante un privilegio para dis-
frutar del derecho exclusivo de unas cincuenta invenciones,
cuyos dibujos y explicaciones revisten un alto interés. La citada
Cédula de Privilegio ocupa los folios 49v. al 94, y esta fechada
el 1 de septiembre de 1606, en San Lorenzo de El Escorial.

3 Fernandez Navarrete, Martin, Coleccién de documentos,
tomo XXII, fols. 142-145.

4 Jerénimo de Ayanz, Respuesta..., Archivo General de Siman-
cas, Contadurias Generales, leg. 854, fols. 626-636.

Titulo de Capitdn General de la Mar al Serenisimo Principe
Emanuel Filiberto, Gran prior de San Juan. (Enero de 1612).
Fernandez Navarrete, Martin, Coleccion de documentos,
tomo llI, fol. 57.

Con toda seguridad se trata de Gian Francesco Fiochetto
(1564-1642), protomédico de Carlo Emanuele | de Saboya
(1562-1630), padre del destinatario de la carta, Emanuel
Filiberto de Saboya. Véase: Trompeo, Benedetto (1867). No-
tizie storiche e biografiche intorno al conte Gian Francesco
Fiochetto, protomedico generale, archiatro de S.A.S. Il Duca
Carlo Emanuele Primo di Savoia. Torino. Tipografia Naziona-
le di Bottero Luigi.

En el periodo en que Ayanz fue paje real (1567-1571) (Garcia
Tapia, 2001, pp. 45-47) pudo entrar en contacto con dos gran-
des técnicos, Lastanosa y Turriano. El primero es el revisor de
los ingenios que se presentan al rey solicitando el privilegio de
invencion (Garcia Tapia y Carrillo Castillo, 2002, pp. 63) vy, a la
vez, estd trabajando en la redaccién del tratado mas importan-
te de ingenieria hidrdulica hasta el Renacimiento, Los Veintitin
Libros de los Ingenios y de las Mdquinas (Garcia Tapia, 1997,
pp. 180). Por su parte, Turriano, con el que Ayanz mantiene una
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buena relacion (Garcia Tapia, 2001, pp. 46), construye en este
periodo su célebre artificio en Toledo (Garcia Tapia y Carrillo
Castillo, 2002, pp. 40). Es de esperar que la personalidad y las
ideas de estos técnicos calasen en el joven Ayanz.

8 Lastanosa, Pedro Juan de (c. 1570), Los Veintiun Libros de los
Ingenios y de las Mdquinas de Juanelo. Libro 1, fol. 8r.

9 Véanse los capitulos “El sistema del mundo copernicano”
y “Galileo y la ciencia de la mecédnica” en Mason, Stephen
(2012), Historia de las ciencias 1: Desde la antigiiedad hasta
el siglo XVII, Madrid, Alianza, pp. 191-207 y pp. 223-248.

10 Las célebres leyes del movimiento son publicadas en 1687
en la obra Philosophiae naturalis principia mathematica de
Isaac Newton.

11 Benjamin Franklin publica en The Pennsylvania Gazette en
octubre de 1752 un experimento con el que demuestra la
naturaleza eléctrica del rayo.

12 El “caldrico” es un fluido hipotético que impregna a los cuer-
pos y pasa desde sustancias calientes a sustancias frias. Véa-
se: Lavoisier, Antoine Laurent (1777), “Réflexions sur le phlo-
gistique, pour servir de développement a la théorie de la
combustion & de la calcination, publiée en 1777”. Mémoires
de I’Académie des Sciences, année 1783. El mérito de Ayanz
en este aspecto radica en que no se pudo negar la existencia
del caldrico hasta los experimentos de B. Thomson y H. Davy
a finales del siglo XVIII, véase: Garcia Colin, Leopoldo (2008),
De la maquina de vapor al cero absoluto: calor y entropia,
México D.F., Fondo de cultura antigua, 21.
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