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[ sratroduccion

qué se refiere el fildsofo alemin Goufried Wilhelm Leibniz con Dymmier? La presente
] Ainvestigacién tiene por objeto responder esta pregunta. La tesis fundamental de la investigaciéon
C es que la teoria dindmica de Leibniz es resultado del pensamiento metafisico del autor y que, de
hecho, en ella se expresa la unidad sistemitica de su pensamiento: epistemolégico,

metafisico y cientifico.

El objetivo ¢s demostrar que las caracteristicas de los cuerpos, tal y como aparecen en las
descripciones de los fenomenos de la fisica, resultan del sistema metafisico del autor, También que los
enunciados generales de la ciencia pueden ser explicados a partir de los principios metafisicos. Lo
anterior no quiere decir que Leibniz pretenda explicar los fendmenos a partir de la especulacién
metafisica, sino que la descripcién cientifica supone conceptos que van mas alla de su ambito, mismos
que deben dar raz6n de conceptos de la ciencia: esto es lo que aqui se llama unidad metafisica.

Ademas se presentaran argumentos que pretenden probar que ciertos criterios que son
diretamente aplicados al conocimiento cientifico en diversos sentidos (criterios verificacionistas, de
relacion entre enunciados, de dependencia entre conceptos y jerarquia de conocimientos) provienen y
son demostrados en la teora metafisico-epistemologica de Leibniz: a esto se llama aqui unidad
epistemologica.

Por otro lado se tratara de mostrar que las caracteristicas de los fendmenos, provienen,
metafisicamente, del mismo principio necesario del que surge el conocimiento de los propios
fenémenos.

El desarrollo de este trabajo consiste basicamente en una exposicién del sistema de la ciencia
fisica leibniciana” entendida segin los ejes que él mismo sefiala, a saber, en su doble relacién con los
fenémenos y con la metafisica. Pero el tratamiento que recibe el tema atiende también de maners, si no

exhaustiva si intensiva, a las circunstancias hist6ricas que condicionaron el pensamiento del autor.

" «Los adjetivos y sustantivos derivados de top6nimos o nombres propios no adaptados al espafiol suelen
conservar las caracten.sueas gmﬁcas del nombre del que derivan (p. e).: lieohtensterrians, goethiano, pucassiam,
taylorismm..), permitiendo asi la mejor identificacion de ambos. Asi, aunque la forma lebrodano se adapta mc;or ala
ortografia del espaiiol, la mayoritaria en el uso es letbniziano: «Utilizando una temirologla lebriziana —mixinms y
mibnimos—, descubre Herder la sutil cortivmidad de la bistoria» (Lled6 Dias [Esp. 1994]).Tenga en cuenta ademas que hay
palabras, casi todas de origen extranjero, que, por razones normalmente etimoldgicas, se escriben solo con z ante
¢ ¢ (aunque, en las palabras espafiolas, lo normal sea escribir ¢ en esta posicion), como azim, dzeur, enzima
(fermemo’), razs, razia, z9d, zen, zepelin, zigurat, zigzag, zipizape, etc., y nombres propios como A zerbutyin, Zimbabye,
Ezequiel, Zendn o Zews» Consulta al  Departarmento de «Espafiol al dia» de la Real Academia Espafiola de la lengua

(www.rae.es). Aqui se atenderd a la norma culta.



Para demostrar la wridad del persarmento de Leabniz en su flsica-dindmica se expondra —luego de un
somero planteamiento general sobre la fisica en el tiempo, vida, obra y pensamiento leibniciano—, en la
parte primera, la tesis fundamental de que, para Leibniz, la ciencia no puede ser verdadera, si no esta
basada en un sistema de metafisica adecuado, que es precisamente de lo que adolecia, segun él, la fisica
de Newton. Ahi se aclara en qué sentidos y en qué medida se da dicha relacion entre la fisica y la
metafisica de Leibniz.

- La manera como se tratard de demostrar esta interconexién entre fisica y metafisica leibnicianas
es la siguiente. En la parte primera de la disertacién serd mostrado que la dymmica supone una
concepcién del conocimiento cientifico, a saber una en que los enunciados acerca de los fenomenos no
sélo adquieren su wendid et de su adecuacién con lo que describen ni de que predicen el
comportamiento de su objeto de estudio, sino que ademds precisan, en tanto emdados del conocimiento,
ser consistentes con los principios de una metafisica adecuada. Se mostrard que esta obligatoria
congruencia establece los principios propios del conocimiento cientifico: los principios de razdén
suficiente, de no contradiccién, de identidad de los indiscernibles y la ley de la continuidad.
Paralelamente se expondri que, para Leibniz, los fenémenos también tienen una redidad objetiua, cuya
determinacién depende del sistema metafisico de la naturaleza. Por consiguiente, la investigacién
cientifica de los fenémenos debe tomar en consideracién dicho sistema, y por tanto, valerse de la
metafisica.

La critica leibniciana a las teordas de René Descartes e Isaac Newton muestra las caracteristicas
de las mismas que, a sus ojos, resultan equivocadas y que trata de solventar en su propia teoria, Estos
defectos son (1) la faka de coherencia de los enunciados con los principios logicos del conocimiento,
(2) la ausencia de los mismos principios al interior del sistema de enunciados, y (3) el no considerar los
fendémenos desde su dimensiéon metafisica real. Ello se hace con el objeto de presentar tanto las
exigencias que Leibniz supone en una teorfa cientifica como el cardcter especifico de su teoria. A lo
largo de esta parte primera, seran expuestos los conceptos fundamentales de la fisica —espacio, tiempo,
fuerza, elasticidad, velocidad, gravedad, inercia, materia— y su estatus en la ciencia leibniciana. Dentro
atn de la primera parte, se presentan las discusiones capitales de Leibniz con el pensamiento cientifico
de su tiempo y el vislumbramiento, en esta atmésfera, del concepto de la frerza v, una categoria nodal
de su pensamiento. |

La parte segunda presenta la metafisica leibniciana en tanto responde a las necesidades que la
explicacién cientffica de los fenémenos implica. Se resaltan ahi las determinaciones logicas, epistémicas,
metafisicas y fisicas a las que la Dymamiicz como naturaleza de los fenémenos responde adecuadamente,
a diferencia de las teorias de Descartes y Newton, También se expone el sistema dindmico especifico de
Leibniz a la luz de su fundamentacién y alcance explicativo, con sus caracteristicas y explicaciones

particulares que lo distinguen del de sus contemporaneos.



La segunda parte es, pues, un estudio del sistema de la naturaleza que pone de manifiesto la
complejidad del fenémeno-objeto de estudio de la ciencia, el fundamento de la realidad, suya y del
conocirruento del mismo, las determinaciones de su ewidad y, finalmente, la unidad de todos estos

rubros en la Dynamica.

Las fuentes primarias documentales para la precedente argumentacion son los documentos
leibnicianos —opusculos, bocetos, cartas, manuscritos— dedicados a la dinamica, haciendo especial
hincapié en los que pertenecen al asi llamado “periodo de pensamiento maduro” de Leibniz. También
s¢ examunan las obras dedicadas por el autor a polemizar con las propuestas cientificas alternativas de la
época y los comentarios a las mismas.

El analisis de los textos pondra de manifiesto la constancia con la que, en unos, Leibniz remite
explicitamente a la unidad del persarmiento en su fisiaa-dindraa, y que, en aquellos otros escritos en los que
no se menciona abiertamente, existe tacitamente la misma relacion con base en los conceptos

.empleados y su mutua articulacién.

La relevancia del tema, como es aqui tratado, compete al ambito de la historia de la filosgfia —si
bien implica a la filosofia de la dencia—, y se da en tres sentidos. Primero, la figura de Leibniz es capital en
el contexto de la filosofta racionalista del s.XVII, al mismo tiempo que su pensamiento se resiste a
muchas de las caracteristicas de los pensadores de su tiempo (como el rechazo d fado de la “filosofia de
escuela” y el uso de terminologia anstotélica). Por esta razén, un cuadro de la filosofia moderna no
puede estar completo sin reparar en Leibniz y en su especificidad. Sin embargo, la exposicién de su
pensamiento desde el punto de vista de la ciencia natural no ha sido abordada nunca con tanto cuidado
y detalle como lo ha sido a partir de las Gltimas décadas y este estudio reciente es esencial al abordar la
figura leibniciana. ’

Segundo, el mecanicismo peculiar de dicho periodo es un hilo conductor gracias al cual pueden
plantearse buena parte de los problemas filoséficos de la época. La propuesta fisica de Leibniz es una
alternativa original y sui genens de este mecanicismo, que influyd notablemente en los desarrollos
cientificos del s.XVIII, tal y como lo demuestra la polémica surgida a partir de la estimacién leibniciana
de la fuerza de los cuerpos (mv2) y los desarrollos que surgieron a partir de su sistema de fisica (via Juan
.y Daniel Bernoulli entre otros). De esta manera, el mecanicismo de Leibniz es importante en tanto que
representa una propuesta relevante y distinta del espiritu cientifico de la modernidad. ‘

Tercero, el estudio de la Dymamza de Leibniz, como los trabajos de muchos hombres mas, es
sobresaliente también por el papel que juega en la conformacién de la ciencia que hoy se conoce como

“fisica clasica”. En este sentido sus aportaciones fueron numerosas. Pero lo que aqui se subraya es el



caricter de la ciencia en Leibniz, como uno de los programas cientificos que dicron lugar a la “ciencia

modermna” propiamente dicha.

La disertacién est4 compuesta por siete capitulos, uno de contextualizacién histérica, y el resto,
que se divide en dos partes, dedicados a la argumentacion probatoria.

En el primer capitulo no se abordan todavia los argumentos antes expuestos. El ¢l se presentan
los condicionamientos histéricos que dieron forma a la labor cientifica de Leibniz. Por otro lado,
también es preciso comprender cuil es la concepcién del conocimiento, de sus principios y de sus
caracteristicas propia de la época, asi como el puesto que en la misma se asignaba a la ciencia y a su
objeto, la Naturaleza.

La primera parte de la argumentacién, contiene los capitulos II a I'V. El capitulo IT expone las
objeciones que Leibniz opone a la teorfa de René Descartes. La polémica de Leibniz con Isaac Newton
mediada por Samuel Clarke se aborda en el capftulo I1I atendiendo a la concepcién del sistema de la
Naturaleza en ambos , especificamente, a la nocién de ella que surge de los principios leibnicianos. Lo
que en la historia de la fisica se recuerda como lz cntrowrsia de las fuerzas wwss, un intercambio entre la
clase cientifica de la época acerca de la estimacion de la fuerza de un cuerpo, se estudia en el capitulo
IV,

La segunda parte de la argumentacién esta compuesta por los capitulos V a VII. La exposicién
del Sistema de la Naturaleza leibniciano comienza en el capitulo V con las necesidades y problemaricas
que buscaba resolver, se atiende a la dimensién que los fenémenos de la fisica ocupaban en el plano
metafisico de su planteamiento. El capitulo VI, constituye el estudio del paso del nivel metafisico al
fisico y de los fenémenos. A partir del Sistema de las Substancias Formales se aborda el concepto de
fenémeno, analizando el modo especifico en que se sigue del mismo. Finalmente el capitulo VII aborda
la Dymariaa poniendo de relieve en cada concepto o procedimiento de Leibniz las fundamentaciones

metafisicas que supone, o las nociones extra-cientificas que funcionan ahi donde se sefialan.

Xiv
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I

CIENCIA MECANICA DE LOS CUERPOS

a primera seccion [A] de esta introduccién expone sucintamente la condicién histérica de la ciencia
en Europa hacia la época de produccion del autor. La concepcibén de la misma, la obra dindmica de
ibniz, esta condicionada tanto por el clima socio-politico que privaba en el s. XVII como por la
discusién tedrico-experimental [§§1-3] de la ciencia que le fue contemporinea. Pero més alld de estas
determinaciones histérico-sociales, la consideracidn de los fendémenos naturales fue una constante
preocupacion a la que Leibniz, como muchos otros en la época, volvié una y otra vez a lo largo de su vida y
que se encuentra intimamente ligada con el resto de su quehacer intelectual [§§4-6]. Posteriormente [B] se
atiende con especial cuidado a una aproximacién inicial a la metafisica y a su relacién con la ciencia de los
fenbmenos en cuanto awognieno y en cuanto fundamento de la raddidad de los objetos de su estudio [§§7-9;
para llegar a una breve sefializacién de los dos principios que atraviesan por completo su obra: el de razén
suficiente y el de no contradiccién, asi como otros rudimentos de la epistemologia de Leibniz [§§10-11].

. EL PAPEL D LEIBNIZ EN LA FISICA DiU TIEMPO
§1 A partir del s XVI la investigacién cientifica comenzd a elaborarse mas alla de las paredes de las
universidades medievales ast como una critica de «Aristételes y la educacién convencional» desde la
«aeva filosoffa», El avance experimental comenzé a ser producto del trabajo individual, aunque
paulatinamente los hombres de ciencia comenzaron a reunirse, para encontrar prestigio y
reconocimiento, en sociedades cuyo caricter consistia en acrecentar el conocimiento empirico v el
perfeccionamiento de la experimentacion.

La primera de estas asociaciones tuvo lugar en Italia. La A auderria dei Linces, en Roma, si bien
no constituia ninguna actividad corporativa, disponia de imprentas para la difusién de resultados e
investigaciones experimentales; en ella cada miembro desarrollaba separadamente su actividad y era
discutida en reuniones con los demés miembros. También en Italia, la A auderia ded Cimento, seguia el
modelo de Bacon, en el que varios hombres trabajaban en la misma tarea cientifica, si bien sus acciones
se limitaban al desarrollo experimental de los descubrimientos de Galileo y sus discipulos Torricelli y
Viviani. De modo que no se produjo aqui un modelo tedrico cientifico.

En Francia, la generacién de Descartes, Gassendi, Fermat, Roberval, Pascal y Marsenne [u
Indice de nombres propics] fue fértil en nuevas ideas tebricas y procedimientos experimentales. Las
asociaciones que estos hombres constituyeron llevarfan a la formacién de la A aadérmie Royale des Saendies,
en la que varios personajes ocupaban puestos relevantes en funcién de su actividad epistolar: su labor
consistia en informar de determinado desarrollo a cualesquiera integrantes que pudieran estar

interesados en estos resultados [Hall, p. 191-3].



En Londres ciertos grupos interesados mas en desarrollos matematcos y las «iencias
précticas», precedieron la formacién de “instituciones cientificas”: The Qford Philosophical Sodety (1654) y
The Royal Soaety of L ondon for the promotion of Natural Knowledge (1662).

Todas éstas conservaban un caricter de difusién y celebraban reuniones en ciertas cedes, la
cooperacién mutua entre éstas permitié que para 1665 Christian Huygens desarrollara el péndulo en la
fabricacién de relojes, que los trabajos de Boyle y otros ingleses fueran conocidos en Paris y la
retroalimentacién entre los cartesianos y los seguidores de Gassendi.

No obstante, estas sociedades cientificas terminaron por separarse de la clase “letrada y culta”
de la época, y pasaron de ser centros de difusion de una dfilosofia nuevar a ser centros especializados de
experimentacién y discusion,

dIn Italy, France and England there was a transition from the discussion of natural-
philosophic systems or hypothesis to the verification and accumulation of fact; as the
course of scientific revolution laid more emphasis on deeds than on words, on the
laboratory rather then the study, and as the preparation of commentares and

crticisms or ancient place gave place to the writing of memoirs describing the resuls
of systematic investigation, so the characteristics or scientific organization changed

accordingly.» [Hall, p. 199]

Paulatinamente estas asociaciones se convirtieron en instituciones sélidas en las que una visién
experimentalista termind por imponerse. Los libros publicados por estas asociaciones —por ejemplo—
resultaban demasiado “técnicos” y mucho menos pricticos que los manuales de la época, a tal grado
que los editores no los llevaban al mercado sin un pago considerable. Las discusiones acerca del
caracter mecanico de los animales en la visidn cartesiana parecian “entretenidas” al publico culto de la
época que, empero, encontraba carente de sentido una discusién acerca de la taxonomia de los huevos
de insectos. En consecuencia, estas asociaciones se vieron obligadas a encontrar sustento financiero, y
sus acciones, mas que a liderar la “revolucion cientifica”, se encaminaron a su propia subsistencia.

La A cdérrie des Saences fue la primera en adoptar una actitud de auto-sustento y en considerar el
desarrollo de la ciencia como un asunto propio de un piblico especializado. En congruencia con esto
comenzd con la publicacién de Philosophical Trarsactions (1665), una revista en la que se publicaban las
conferencias de sus miembros y las cartas entre ellos para fortalecer los vinculos entre los cientificos
interesados en los temas tratados.

Asi, la i.nvcstigaciéh cientifica a partir de la segunda mitad del siglo XVII estuvo
profundamente influenciada por las «sociedades cientificas» y las publicaciones especializadas

«From the end of the seventeenth century the majority of active men of science were
members of some active scientific group; publication in one of the ever more
numerous journals gradually became the recognized manner for announcing the
results of investigation; and the national scientific society was accepted as the vehicle
for the state’s concern in scientific matters.» [Hall, p. 186]



2 Leibniz fue el primero en sugerir que la investigacién cientifica podfa resultar en un beneficio
P ugerir q g p
para el estado. Desde su punto de vista Alemania habia tenido un desarrollo especial de las ciencias
pricticas (quimica, metalurgia, ingenieria), y habian sido los holandeses los inventores del telescopio y
quienes habian sido los «maestros de la navegacién», La manera de remontar el subsecuente deterioro
de la ciencia en Alemania era, segin él, que el estado hiciera de la ciencia una prioridad, En una carta a
g q p
la princesa Eugene, Leibniz discute el objetivo de dicha academia:
P ug j

«Pour perfectionner les arts, les manufactures, lagriculture, les dcux espéces
d’architecture, les descriptions chorographiques des pays, le travail de miniéres, item
pour employer les pauvres au travail, pour encourager les mvcntcurs et les
entrepreneurs, enfin pour tout ce qui entre dans 'zconomique ou mécanique de Petat
cvile et militaire, il faudrait les observatoires, laboratories, jardins de simples,
menagenies d’animaux, cabinets de raretez narurelles et a.rtxflcm]lcs, une historie
physico-médecinale de toutes les années sur des relations et observations que tous
medecins salariés seraient obligez de fournir.» [sic, apud Hall, p. 202]

En 1682, Leibniz fundé el Aaa Eruditonan, de acuerdo al espiritu de especializacién en boga, y
en 1700, con el apoyo del Elector, y después rey, Federico I, logré que se fundara la primera academia
cientifica de Alemania bajo el amparo del estado y no como resultado de agrupaciones cientificas
previas (para dimensionar este hecho considérese que Brandenburgo, una ciudad importante de Prusia,
estaba muy alejada de los principales centros intelectuales de Europa —Roma, Parfs, Inglaterra—, y su
primera universidad no seria inaugurada sino cien afios después). '

Entre las diferentes asoctaciones que florecieron en toda Europa —antes o después de las
grandes sociedades— fue formandose un perfil comin: conceptos como el de “ley natural”, la condena
del Aristotelismo-escoléstico, ¢l programa experimental y la preeminencia de las mateméticas como
instrumento de analisis se impusieron entre la clase cientifica, Asi, a finales del s. XVII la clase cientffica
se encontraba comprometida con una “visién mecanicista del mundo”,

§3 La “teoria mecanicista del Universo” comenzd con la propuesta cartesiana expuesta en E/
Mundo o Tratado de la luz, y luego con Los prinapios de la filosgfia [PF] (1644) y continuaria después de los
Princpia Mathematica [PM] de Newton (1687). Desde el movimiento de los elementos constitutivos de
los cuerpos materiales hasta los trayectos planetarios, habfa que reducir la explicacién a las propiedades
de la materia ya las “leyes de la naturaleza”. La mecanica de los cuerpos celestes trataba exclusivamente
de las fuerzas y las leyes del movimiento.

La “teoria mecanicista de la biologia” estaba basada en la concepcidn cartesiana de los animales
como autdmatas. Esta era producto de un cambio en la pérspectiva filoséfica y en ella no habia
posibilidad de una demostracién “empirica” de ningiin tipo. La biologia de esta época traté de renovar
el concepto de vida —y consecuentemente transformé la taxonomia de los seres vivos—, asf como la

concepcion del desarrollo y las teorias de la percepcion.



Finalmente, la “teoria mecanicista fisico-quimica” estaba basada en hipétesis que, no obstante
su inverificabilidad, podian ser ampliamente demostradas seglin sus efectos y aplicaciones. Dichas
hipétesis procuraban explicar la naturaleza y constitucién de la materia, los cambios y transformaciones
de los cuerpos inorganicos, la diferencia de los estados de la materia, entre densidad y masa, entre
dureza y fragilidad, la naturaleza del magnetismo, electricidad, gravedad y calor, teoria de la luz y del
color: todas parecian, a los ojos de los cientificos de la época, requerir de una explicacién a la luz de la
naturaleza de la materia [Hall, p. 206].

Los filosofos naturales de los siglos XVI y XVII criticaron severamente el aristotelismo
imperante y volvieron la vista a las explicaciones atomistas clasicas (Democrito, Epicuro, Lucrecio y
Hero de Alejandria), cuyos atomos exclusivamente materiales satisfacfan sus requerimientos tedricos
mas que el bilemorfisro, materia-forma, de Aristételes —en 1625 Gassendi intentaba elaborar un sistema
mecénico fundado en el atomismo epicireo—. Galileo se sintié atraido por este enfoque, pues pensaba
indispensable abstracr de la evidencia empirica, de la sensacién, la rdidad bisica de la naturaleza. El
propio Bacon, si bien consideraba que la naturaleza de la materia no debia ser atribuible a estos dtars,
estimaba necesario descubrir las particulas reales que causan los fenémenos de los cuerpos.

De manera sucinta, a principios del s. XVIII era ampliamente aceptado que (a) la materia se
componifa de particulas que, en agregados, constitufan los sélidos, liquidos o gases y que (b) las
propiedades de los compuestos eran atribuibles a la naturaleza y movimientos de estas particulas, si bien
en tres sentidos diferentes. Primero, hubo quienes sostuvieron, respecto a [a], estrictamente la
indivisibilidad de los 4tomos y, por lo que hace a [b], la absoluta realidad del vacio en que se mueven,
como Gassendi. Segundo, algunos, como Boyle, no se pronunciaron [a] acerca de la naturaleza de las
particulas Gltimas de la materia, prefiriendo desarrollar experimentos acerca de los compuestos y se
dedicaron mas bien [b] a la fisica experimental.

Finalmente, en este ambiente intelectual, la teoria corpuscular de Descartes [§§25-7] satisfacia
[a] y[b]. La naturaleza constaba de [a] tres elementos Gltimos, divisibles en principio, pero naturalmente
“in-divididos”, El primer elemento consistia en una especic de polvo finode particulas irregulares que
llenaban el espacio entre las particulas de mayor tamafio. El segundo (materia sutil o éter), de particulas
esféricas méas grandes y con una tendencia al movimiento. El tercero, estipulaba particulas atin mayores,
irregulares y pegajosas. [b] Las propiedades de los cuerpos materiales no se encontraban en las
particulas, sino que “aparecian” al jl;l.llt&l‘SC éstas en agregados: la dureza se explicaba por su tendencia a
permanecer en reposo, su fluidez era atribuida al movimiento interno de las particulas [Truesdell, p.
92ss],

Los cartesianos tuvieron éxito al explicar que la subida del agua en las bombas no se debe al
estremecimiento del vacio o a la atraccién, sino al efecto de la presion; y posteriormente trataron de

explicar la gravitacién también mecanicamente y como efecto de la presién. Con eso creian haber dado



razén de algunos fendmenos fisicos. Si bien ningln cientifico asumio la teoria cartesiana de la

naturalezal, la “visién mecanica” del mundo termind por imponerse; asi como el enfoque «geométrico»

de la mecanica. Como explica Truesdell:
«Actualmente, la geometria y la mecanica se encuentran alejadas entre st: todo mundo
reconoce que no existe geometria sin demostraciones, pero la mecanica se incluye
dentro de la fisica como una ciencia de origen empitico. Durante la ilustracién todavia
no habia aparecido este cisma absurdo, por el contrario, todo el programa de
investigacién de la mecanica procuraba evitarlo, pues cada generacion conseguia
explicar a la luz de las ciencias exactas un mayor nimero de fendmenos naturales»
[Truesdell, p. 96]

Hasta 1687 la investigacion de las sociedades estuvo influenciada de uno u otro modo por la
propuesta cartesiana. Incluso en Inglaterra Boyle desarrollé esta postura. El propio Newton se vio
influenciado por este pensamiento, quizd via Boyle, pues en sus PM habla de [a] particulas materiales
tiltimas [§32, 36] que contienen en si mismas las «propiedades esenciales de la materia». Estas particulas
poseen una us inertiae y ciertos «principios activos» que dan lugar a fendmenos como la atraccién —y
por ende a la gravitacién. Dichos principios [b] no son «fuerzas ocultas», como le criticaron sus
contemporaneos, entre ellos Leibniz, en razdn de que son observados mediante la experimentacién.

No obstante las ideas de Newton dieron lugar a una nueva teoria del Universo, y con base en
este sistema trata de dar una explicacién de la éptica y de desarrollar una biologia fisiologicista. A
principios del s. XVIII muchos intentos de extender las ideas de Newton mas alld de la mecanica
fracasaron, especialmente en la quimica al considerar la atraccién de las particulas como causante de la
afinidad entre substancias. Eventualmente los debates cientificos entre la teorfa cartesiana y no-
cartesiana entre Francia y Alemania, ¢ Inglaterra respectivamente, se recrudecio, especialmente con la
disputa por la autoria del calculo yla controversia de las fuerzas vivas [§§51ss].

§4.  En este contexto se desarrolla la labor intelectual de Leibniz respecto a la fisica. Entre 1680 y
1686 trabaj6 en el disefio de maquinaria para las minas de Harz [§46], en 1684 dio el anilisis de la
tension en las fibras interiores de una viga sometida a carga (corregido por Jaime chouih), en 1685-6
introdujo la distincién entre fuerza viva y muerta (adoptada por Juan y Daniel Bernoulli), en 1687
propuso la ley de la continuidad? o ey de Leibniz» [§§23, 51]. El lugar de estos trabajos fisicos en la
cartografia de las ciencias, por asi decirlo, de Leibniz, es de dificil acotacién debido a tres aspectos

primordiales de su obra:

1 Boyle critic6 los supuestos y la calidad de las particulas cartesianas, si bien considerd su explicacién mucho mds
inteligible que la de las escuelas, Hooke corrigic}: la teorfa cartesiana del color y Newton le astronomia, Leibniz las
leyes del impacto de los cuerpos. [u Hall, p. 211].

2 Que consiste en que el efecto corresponde plenamente con la causa, {...] tan conocida por los estudiosos del
siglo XVIII, y tan frecuentemente evocada por los gedmetras continentales, incluso después de haber demostrado
Euler que era insostenible.» [Truesdall, p. 101]



Prisrero debe recordarse que su biografia esta entrecruzada por varios intereses y consta de las
mas diversas actividades, a partir de la consideracién de los estudios que realizé se encuentra el mas
ecléctico —y enciclopédico— mterés que abarca tanto a los fildsofos antiguos como a lo mas avanzado
de la ciencia de su época (Galileo, Guerike, Kepler, Torricelli Huygens, por mencionar algunos).
Ademis realizd variadas funciones en lo que toca a su desempefio profesional: embajador politico —y
religioso— y bibliotecario fueron algunas de sus ocupaciones; y dan cuenta de su actitud multifacética,

n segelo término esta que su propio pensamiento le exige que el conocimiento como
totalidad —es decir, la relacién de vodos los conocimientos disponibles—, debe establecerse como una
cadena de enunciados o verdades que dependan unas de las otras basadas en una concatenacién, ora de
mutua dependencia demuostrativs -—como en geometria—, ora de subordinadén epistémiar jerarquica de las
verdades de las ciencias mas particulares respecto a los conocimientos mas generales —en concordancia
con la propia composicién del universo— [§§77ss. ]. El propio Leibniz se servia del océano como
metifora; asi como en él los hombres delimitan partes, aunque éstas no existan realmente, asi, aunque
por wmenenda se divida el conocimiento en 4reas, éstas no existen verdaderamente.

En efecto, la deperdencia demostratiua es exigida por Leibniz en no pocos lugares, por ejemplo:

q...] no hay duda de que Euclides procedié mas acertadamente al reducir todo a las

definiciones y a un niumero pequefio de axiomas. Si pretcndcm que esta relacion entre

las 1deas se vea y se exprese distintamente, os veréis obligado a recurmr a las

definiciones y a los axiomas idénticos, como yo pretendo; y en ocasiones os veréis

obligado a contentaros con algunos axiomas no tan primitivos [...» [NE, p. 543-4]
Respecto a la subordinaain epistémica, se encuentran pasajes como éste:

{..] pero en materia de sabiduria los decretos o hipétesis equivalen a los gastos a
medida que son més independientes unos de otros: pues la razén quicre que se evite la
multiplicidad en las hipotesis o principios, anilogamente a como el sistema mas
sencillo es siempre preferido en astronomia{DM, §5, p. 58]

La subordinacién de la que aqui se habla se basa en el continuo ontolégico del Sistema de las
Substancias Formales leibniciano, que va desde el fundamento mismo del Universo hasta el
conocimiento de éste [§§57ss).

El terer factor que dificulta la distincién de las disciplinas del conocimiento lo constituyen
principios como el de «azdn suficiente» y el de la «armonia preestablecida», de los que se hablard
ulteriormente [§§29, 87ss], que cruzan todos los parajes de Ia ciencia en distintos Ambitos —metafisico,
légico, de los fenémenos—, de modo que el criterio de distincién es difuso y poco claro, pues siendo
los mismos principios la causa y constitucion de todo lo existente, su estudio en ciencias separadas
requiere una diferenciacién de precisién y matiz. No obstante es posible esbozar una idea de la

distincion de los campos de la ciencia desde estas perspectivas (primem a terer), del siguiente modo.



Respeto a lo primero debe tenerse presente que, de todos los trabajos e invcstigacioncé que realizd
el autor, fueron las investigaciones flsicss las que recibieron especial interés debido, por una parte, al
contacto que tuvo con los cientificos més destacados de la época, y por la otra, a causa de la
efervescencia del tema en su tiempo: las aportaciones cartesianas y las contribuciones de Newton
ocupaban un espacio central entre la clase intelectual de la época.

{...] Leibniz sought his advice on problems in theoretical optics; he wrote a treatise
on the rainbow; his correspondence contains lengthy discussion about Boyle’s account
of the chemistry of nitre. It is also clear that he had many scientfic conversations with
Huygens, of whom he was a near neighbour.

»Leibniz involvement with detailed scientific work was even more extensive that
Descarte’s, His interests ranged from the technology of mining pumps through to the
mathematics of differential calculus, and he corresponded with many of the leading
scientifics of the time.» [Woolhouse 1993, p. 75]

La ciencia cartesiana que se basaba en los fenémenos de colisién para explicar el movimiento
habfa orginado principalmente dos reacciones polémicas [Pepinau, p. 214]. Por una parte los
cartesianos habfan desarrollado la ciencia de Descartes para evitar los problemas y aporias a las que
conducia [§§18, 21-2], por otro lado, Newton habia encontrado una explicacién alternativa de los
fenémenos naturales [§28] Estas controvessias llamaron la atencién de Leibniz, en principio para
denunciar las que a sus ojos eran faltas en las que cafan y, luego, para desarrollar modelos nuevos que
no adolecian de las carencias que los mencionados: asumiendo el mecanicismo imperante en la época
buscaba superar la «mera extensién» y la sola «onsideracién geométrica» a través de una fundamentacién
sdlida en la metafisica.

Esta circunstancia es relevante en la medida que, como se vera en la primera parte de esta
investigacién, fue la controversia de Leibniz, a modo de correspondencia con el Reverendo Samuel
Clarke, partidario de Newton, y como comentario en lo que toca a Descartes, lo que propici6 la
redaccién de buena parte de los trabajos en matena de fisica y las constantes publicaciones en el Aaa
euditorumy el Journal des Sawants, las cuales dieron pie a varios opusculos y cartas que arrojan luz sobre ¢l
tema que aqui se discute. El propio Leibniz admite sobre el lugar de la fisica en su pensamiento

«Tenéis razodn al juzgar (que la dindmica) ¢s en gran medida el fundamento de mi
sistema; pues en ella es donde aprendemos la diferencia entre verdades cuya necesidad
es bruta y geométrica, y verdades que tienen su fuente en la correccién y en las causas

finales.» [apud. Salazar, p. 6]

La relevancia de la fisica, ademas, fue una constante a lo largo de la vida y obra de Leibniz,
desarrollada y enriquecida a través de su quehacer intelectual. He aqui un recuento de las principales
facetas de su labor en este rubro [ Salazar, p. 9ss.]

La Theoria motus abstracti (1670) es el primer esfuerzo de Leibniz por explicar los fenémenos del

movimiento, aqui se encuentra una aproximaciéon de los fenémenos en términos puramente



relacionales, es-decir, una abstraccién de los fendémenos a principios racionales y geométricos, El
movimiento —en términos de “tendencia al movimiento” - concebido como un continuo (igual que el
espacio y el tiempo) se explica a partir del movimiento rectilineo. Se acusa la influencia de Hobbes, pues
se habla de atomos y awutus, que es el punto inextenso ¢ indivisible recorrido en un instante. Se trata de
solucionar problemas como el de la composicién del movimiento, la colisién de cuerpos haciendo
abstraccién de la masa de los cuerpos y atendiendo exclusivamente a su fuerza. Sin embargo los efectos
de la fisica quedan inexplicados por la teoria geométrica.

En la Hypathesis physias nous (o theoria motss comeret)) Leibniz inventa salvar la distancia entre Las
leyes que explican las regularidades de los cuerpos fisicos y su teoria abstracta; estableciendo relaciones
entre los fendmenos y ciertas caracteristicas de los cuerpos —masa, elasticidad, pesantez—-. El éter es
puesto aqui como agente de la gravedad (cllo serd sostenido por Leibniz hasta el final de sus dias).
Apoyado de nuevo en Hobbes, y ahora en Descartes, postula la propagacién ad infinitiem del conatos
[§57]

Sin embargo aqui Leibniz se encuentra con la imposibilidad de explicar la conservacién del
movimiento en el mundo. El «espiritu» es concebido como «ondicién del movimiento», aunque es
necesario postular la intervencién de Dios como causa formal, como agente, de la armonia del
Universo, se habla de conservacién del conatus aunque el mecanismo no queda claro:

«Las metafisica ha de suplir entonces las deficiencias de la fisica. Pero las relaciones
entre metafisica y ciencia no parecen estar bien establecidas, con lo que estas tesis
originan tantas dificultades en materia filoséfica como cientifica.» [Salazar, p. 11-2]

A partir de 1670 comienza el asi llamado periodo de reformacién de Leibniz, en 1672 descubre
el caleulo infinitesimal —lo que le permite «des-substancializar el espacio y definirlo como una serie de
relaciones de orden— y hacia 1676 parece haber logrado la renovacién de su sistema dinamico. En
1680 escribe una carta a un Sr. Filippi en la que critica las reglas del movimiento cartesianas [§24], y sera
en 1686 cuando publique La dermstracin del memorable ervor de Desaartes [§44), dando inicio a la polémica
de las fuerzas vivas. A partir de este periodo Leibniz entendera el movimiento como la «expresion» de
una fuerza.

En 1691 Leibniz escribe el Emsayo de dndmica (aunque este tratado no veria la luz sino
pbstumamente, en 1860), donde denuncia el abuso de la doctrina estatica como causa de los errores de
la fisica cartesiana [§21-4, ] También aparece aqui la tesis de la conservacién de la fuerza v, si bien los
argumentos dados parecen justificar dicha preservacién sélo a posterion. Sera en Dynamics de potentia et
legibus natsre conpore donde trate de dar una justificacién & priori de la misma, tratando de exponer que su
fundamentacién, basada en la metafisica, es més sélida y, en esa medida, penetra més en el orden de las
cosas (si bien esta postura sera criticada por d’Alambert) [§53].



Finalmente, en 1695, Leibniz publica el E specimen dynamiamm, donde aparece la relacion entre la
fuerza viva —dinamica— y la fuerza muerta —estatica—, y reprocha no distinguir que en ésta sélo se
considera el wmatus antes de haber adquirido un #rpetw [§97] (cantidad de movimiento finita). Aqui
Leibniz establece la ecuacién % mv=Fd, lo cual «onstituye el gran triunfo de la dinamica leibniciana»
[Salazar, p. 12].

Por lo que toca a la unidad del conocimiento, atn dados los requerimientos de deperderia '
dernostratiua y subordinacién epistémica, se encuentra como criterio de distincion el origen de los ervmciados de
que se trate, porque aunque todos los enunciados-epistémicos se relacionen entre si, existen diferencias
en la génesis de unas y otras proposiciones que permiten acotar sus ambitos. .

Se tienen wridades de razdn vy de hedba, cuya correcta elucidacién serd tema de los siguientes
apartados, baste por ahora con decir que las segundas son contingentes y posibles y que se refieren a la
Naruraleza [M, §§33, 36].

De manera que al mismo tiempo que los enunciados de la Naturaleza deben desprenderse de
los de la metafisica —pues el criterio razdn suficiente, estudiado en ésta afecta también a los enunciados
de la fisica— se pueden distinguir en virtud de la contingencia de los argumentos en el plano de los
fenémenos.

De lo terero, sobre los principios de razon suficiente y no contradiccién, debe hablarse
teniendo en cuenta, por un lado, que para Leibniz no existe una redidad material per se, sino una
constitucién formal de la realidad a partir de un sistema de sustancias formales, y, por otro lado, que lo
que se entiende como tal se explica a través del concepto de fenémeno, como una caracteristica de éstas
[§81]

Asi, debe partirse de la constitucién de la realidad como una Naturaleza que no admite un salo

entre lo material y lo no material. Una entidad cualquiera asi, incluso las llamadas materiales, puede ser
perfectamente explicada tomando en consideracién sélo las especulaciones metafisicas, si bien solo
podra ser explicado en lo gerend, pues el detalle de sus afecciones particulares no corresponde a la
filosofia primera.
§5.... La fisica no es, pues, el estudio de un dmbito detcrmmado de la realidad, separado de otros:
pues la realidad es constante. La distincion se encuentra, antes bien, en la atenddn que se ponga a las
causas de los fenémenos, sean las eficientes o las finales: aunque un fendmeno, como el cuerpo animal,
puede ser explicado a partir de la sola voluntad de Dios y de los elementos que lo componen, y aunque
esta via

{...] es més profunda, en efecto, y en algin sentido mas inmediata y a priori, es en
camblo bastante dificil cuando se llega al detalle, y creo que nuestros filbsofos estan, la
mayoria de las veces, todavia muy lejos de ella. Pero la via de las [causas] finales es mas
facil y no deja de servir con frecuencia para adivinar verdades importantes y ttiles [...}»

[DM, §22, p. 81]



De manera que el estudio de la fisica se distingue en este sentido por una aproximacion
particular y detallada de una determinacién de la realidad. Por supuesto, como una entidad determinada
para ser comprendida totalmente debe ser explicada atendiendo a las méaximas generales a las que esté
supeditada, tanto como a las particulares que ejemplifica, Leibmz censura que no se recurra a las causas
finales —al orden de dicha entidad dentro de la Naturaleza— en fisica; pues «s ahi donde hay que
buscar el principio de todas las existencias y de las leyes naturales» [DM, §19, p. 77-9] [u infra §§84ss,
93-4]. |

¢De qué tipo, dicho lo anterior, de divisién de la ciencia se esta hablando? Para responder esta
pregunta ¢s posible recurrir a Los meus ensayos sobre el entendiniiento burmano, obra dedicada a polemizar
pormenorizadamente con Locke, donde Leibniz toma la siguiente division de aquél y luego la modifica:

«Todo cuanto puede penetrar en la csfcra del entendimiento humano corresponde, o
bien a la naturaleza de las cosas en si mismas, o, en segundo lugar, al hombre en
calidad de agente, que tiende a su objetivo y en pa.mcular a la felicidad, o, en tercer
lugar, a los medios de conseguir y de comunicar el conocimiento. También las ciencias
se dividen en tres especies. La primera es la ﬂmzz o filosofia natural, que comprendc no
solo los cuerpos o sus afecciones, como nimero o flgum, sino también los espmtus

incluido Dios y los angeles. La segunda es k filsofia prictica o la momal, que ensefia el
modo de obtener cosas buenas y dtiles, y se propone no sélo el conocimiento de la
verdad, sino también la prictica de lo que es justo. Por dltimo, la tercera, es la ldgzaz o
conocimiento de los signos, pues logos significa palabra. [...] Estas tres especies, la
fisica, la moral y la logica, constituyen como tres grandes regiones, en el mundo
intelectual, separadas por completo y distintas la una de la otra» [NE, 1V, 21, p
634-5].

Especial atencién merecen dos caracteristicas, primero la idea de que (a) las regiones de la
ciencia estdn separadas por completo en tanto que nada de lo que cae bajo el 4mbito de estudio de la
una puede ser considerado --si se procede con propiedad— por otra, y segunda que (b) las
caracteristicas de estas ciencias son enteramente diferentes entre si. Leibniz critica esta distincion:

[a] Cada parte del conodimiento ast parcdado puede englobar a las demis, porque si la fisica abarca
incluso a Dios —en tanto causa Gltima del movimiento y creador de los “cuerpos materiales”—,
entonces, por hablar de éste, habria que hacerlo de bien y mal (por consiguiente de moral), y al explicar
el entendimiento de los espiritus habria que hablar de 1égica.

Por otro lado, si la filosofia moral trata de la felicidad, trata igualmente de la salud de las
personas —que corresponde al estudio del cuerpo y sus afecciones-—— necesaria para ello; asi mismo, las
~ palabras que se les dinjan para explicarles qué es la virtud tendran que estar aqui contempladas. Los
diccionarios por su parte, el ordenamiento de los signos, demostrarian que es necesario, para explicar

las palabras, entrar en materia fisica o moral: asi que las tres grandes provincias estarian inmiscuidas

siempre la una con la otra,
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Por lo que toca a [b], existen werdades que pueden ser colocadas en mis de wna esfera, por ejemplo, la
historia de un descubrimiento acerca de un objeto puede ser valorada como conocimiento tebrico, pero
dado que el descubrimiento modifico el significado del vocablo con el que se designaba antes del
hallazgo a esa entidad, también podria ser clasificado en el conocimiento de los signos y, si ademas
intervino una buena accion en tal evento, merece por igual ser considerada dentro del ambito moral.

§6 Leibniz propone una division alternativa en tres niveles (a) siétio-tednioo, (b) amalitioo-pricico y
() téminorepentario[u §80-1].

La primera abarcaria las verdades clasificadas en sucesién de acuerdo a la dependencia demstratiu
que dicen unas de otras, la segunda las ordenaria segin el provecho que proveen al hombre en busca de
su felicidad —o el perjuicio que en este sentido le evitan— y la tercera consistiria simplemente en un
ordenamiento, por ejemplo alfabético, de todos los términos del conocimiento, indicando en cada caso
aqué ciencias es pertinente dicho término.

La semejanza entre ambas distinciones es patente, lo que hace poco mas qﬁc pertinente la
pregunta: ¢por qué postular, y por qué es preferible, una mejor que la otra?

En primer lugar estd d oterio y el estatus de éte Mientras que en la clasificacién de Locke, la
distincidn se da en virtud de las verdades mismas, es decir, suponiendo que existe una clara distincién
entre los objetos a los que se refieren ciertos enunciados, para Leibniz se trata de una dasificzdén dispuesta
oon buse en la corvenienciad de su organizacion:

«Ahora bien, considerando estas tres disposiciones, encuentro muy curioso que se
correspondan con la antigua division, que vos habéis rescatado, que clasifica a la
clencia o a la filosofia en tedrica, practica y discursiva, o bien en fisica, moral y l6gica.
Pues la disposicion sintética corresponde a la tedrica, la analitica a la practica, y la del
repertorio en funcién de los términos a la logica, de suerte que esta antigua division es
muy adecuada, siempre que se entienda tal y como acabo de explicar esas
d15p051c1oncs ¢s decir, no como ciencias distintas, sino como diversas clasificaciones
de las mismas verdades, en tanto se cree conveniente repetitlas.» [NE, IV, 21, p.
638-9]

Se encuentra un criterio convencional y temporal para la clasificacion de las ciencias.

La pertinencia de llamar a cada clasificacion con un nombre nuevo —y no sélo redefinirla con
los previamente disponibles— obedece, por su parte, a la calidad de los enunciados: sintético, analftico
y término son nociones referidas al tipo de oracidn de que se trata, y no a la naturaleza del contenido de
la oraciéni o sus partes. Por otro lado, en todo momento Leibniz se cuidard, con mayor o menor

acierto, de no contradecir las verdades fisicas que estima haber alcanzado.

3 Esta naturaleza convencional de la clasificacién de las ciencias le permite a Leibniz proponer una divisién civil de
las ciencias, basada en las profesiones a las que una verdad pertenece.
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B. RELACION PLA FfSICA CON LA METAFISICA
§7 La metafisica condiciona el estudio de la fisica en dos sentidos. Prizer, en tanto establece los
principios generales de la Natwrleza entendida como un todo [§§58ss). Segendo, en tanto determina los
principios mismos del conocmiento acerca de la Naturaleza [§§65, 85, 88ss].

Primea La conexibn de una ciencia con otra es, en tanto su estudio, dividida
convencionalmente, pero en lo que toca a su contenido, como se ha visto [§4-6], todo el conocimiento
se encuentra relacionado continuamente. Asi, la relacién de la fisica con la metafisica es necesania ¢
indisoluble, no obstante que ambos campos estin perfectamente delimitados entre si, esto es como
sigue.

En tanto ciencia; la fisica ocupa un lugar propio en su método y enfoque, asi como en su
campo, ¥ no ha de apelarse a nociones ajenas a esto para la construccion de sx discurso; considerada,
empero, como conocimiento y explicacion del universo debe estar supeditada a las verdades de la
metafisica,

La fisica como discipling, segtin afirma el autor, no requiere de consideraciones mas generales que
aquellas que el detalle de lo natural le impone, pues al considerar formas substanciales y sus
caracteristicas dice estar de acuerdo

«[...] en que la consideracién de estas formas no sirve de nada en el detalle de la fisica
y no se la debe aplicar en la explicacién de los fenémenos en particular. Y en esto es
en lo que erraron nuestros escolsticos, y los médicos de la época pasada a ejemplo
suyo, al creer dar razdn de las propiedades de los cuerpos apelando a las formas y las
cualidades, sin tomarse el trabajo de examinar de la operacién; como si quisiera uno
contentarse con decir que un reloj tiene la cantidad horodictica procedente de su
forma, sin considerar en qué consiste todo eso. [...] asi como un gedmetra no necesita
complicarse la mente con el famoso laberinto de la composicién del continuo, y
ningun filbsofo moral y menos adn jurisconsulto o politico tiene necesidad de las
grandes dificultades que se encuentran en la conciliacién del Libre albedrio y I
providencia de Dios [...]; de igual modo un fisico puede dar razon de las expenencias
sirviéndose, ya de las cxpenencxas mas sencillas hechas anteriormente, ya de las
demostraciones gcomctncas y mecanicas, sin necesitar consideraciones generales que
son de otra esfera; y si emplca para cllo el concurso de Dios [...] es tan extravagante
como si en una deliberacién practica quisiera entrar en grandes razonamientos sobre la

naturaleza del destino y de nuestra libertad [...J» [DM, §10, p. 63-4]

La postura es clara: no se puede, en una explicacion fisica, apelar al concurso divino para dar
razon de fenémenos particulares ydcfaﬂados, pues ello adolece de vanos errores:

Primera, no habria razdn para dar una explicacién en tal caso, porque bastaria, desde un
principio, con aludir a la caprichosa voluntad de Dios para aclarar todos los fenémenos —postura a la
que se opone Leibniz-—. -

Segurdo, hay que tener también presente, como se ha dicho mas arriba, que la fisica compete

exclusivamente al reino de la descripcion fenoménica De manera que la especulacién de las
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condiciones metafisicas del Universo (es decir, de las causas eficientes), de los principios de la filosoffa,
no son adecuados para explicar el mundo fisico en dos sentidos:
(a) No bastan para satisfacer las necesidades que demanda una explicacién de este caricter por la
naturaleza propia de uno y otro discurso.
(b) Resultan impertinentes las especulaciones metafisicas en una investigacion fisica (adviértase,
no obstante, que en ningun caso la investigacion retrocede en esta circunstancia, tan solo no se
aporta nada al conocimiento requerido).

«La Naturaleza esti constituida como si hubiera un Estado dentro de otro Estado,
como si fuera un remno doble, el de la razdn y el de la necesidad, es decir, el de las
formas y el de las particulas de la materia, pues asi como todo esta lleno de almas, todo
esta lleno de cuerpos organicos. Estos reinos estin gobernados cada uno de modo
distinto, cada uno con su ley, y tan inutil es buscar la causa de la percepcién y
el apetito en las modificaciones de la substancia, como la de la nutricién y las
otras funciones orgdnicas en las formas o almas. Y es que la substancia suprema,
causa universal de todas las cosas, por su infinita sabidurfa y poder hace que esas dos
cosas tan diferentes se relacionen en la misma substancia corpérea, armonizandose
perfectamente entre si, como si una estuviera regida por la otra [.J [OC, II, 64, p.
193]
Pero si antes se dijo que todos los conocimientos estan relacionados entre si y que no debe
suprimirse la investigacion de las causas primeras, y, si ahora se afirma que, vista como disciplina la
fisica es independiente de la metafisica, es necesario aclarar en qué sentido se apoyan éstas y cudl es el

punto en que se separan.

§8 La maafisica y la fisica se ocupan de un mismo Universo-continuo, propio de la ontologia de
Leibniz [Né, §3, p. 11-2] [§§66ss, 89], pues a su parecer sélo un Universo asi puede ser wtario, de
manera que la distancia de estas disciplinas debe ser de grado, en algiin sentido.

Existiendo un Dios creador del Universo en su totalidad, respecto a El (respecto a su
entendimiento), las reglas en las que El mismo se basé para las constitucién de la creacién no admiten
excepcitn e incluso los milagros obedecen la mixima regla de su voluntad divina, misma que no puede
ser encumbrada por el entendimiento humano —si bien parte de ella puede alcanzar a ser vislumbrada
por él— [§§85-6].

Pero existen reglas més sencillas de la naturaleza a las que ¢l entendimiento de los hombres no
tiene negado el acceso epistémico, por supuesto éstas no pueden entrar eti contradiccién con aquéllas,
antes bien, cada regla de la naturaleza es una ejemplificacién de la mixima regla del Universo: ésta se
verifica constantemente en aquéllas [§911—de suerte que un milagro es sabrenatural respecto a las leyes
mas particulares [§42]—; por esta razén Leibniz denomina a las reglas menos universales como

subulternas (de la regla del plan de la creacién) [DM, §5-7, p. 57-60].
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Asi, la explicacién de la fisica trata de estas normas subalternas y apelar a las maximas generales
universales no explica nada de dichas normas, porque este grado de conocimiento exige saber lo que
hay de particilar en las ejemplificaciones de las maximas generales dentro del mundo natural. Recurrir a
los primeros principios seria no prestar atencién a la particularidad de las leyes divinas, que es
precisamente de lo que trata la fisica, si bien los enunciados de ésta adquieren su realidad -por su
relacion con aquellos. - '

Lo anterior no esta en contradiccién con la metafisica pues, en virtud de que ambas
explicaciones han de estar conciliadas entre si por el principio de la armonia preestablecida [M, §79, p.
53], y porque se refieren a la misma Naturaleza.

Entre el reino de las causas finales y eficientes —pardmetro que también las disocia— existe la
misma armonia.

De esta manera se ve que, por un lado, fisica y metafisica se relacionan por el solo principio de
armonia preestablecida o subordinacién epistémica y, por el otro, por el principio de razdn suficiente o
dependencia demostrativa; ademas de la continuidad que impera en la creacion. Pero esta relacién no es una
que se de propiamente entre ambas ciencias en tanto tales, pues ¢l vinculo radica més en el hecho de
que ambas se refieren a un mismo mundo ya las caracteristicas de éste.

Al mismo tiempo el vinculo mutuo de ambos conocimientos descansa sobre las caracteristicas
del conocimiento como tal. De hecho hasta aqui se ha dicho, por lo que toca a las disciplinas mismas,
que pese a estar referidas al mismo objeto y estar regidas por las mismas leyes epistemologicas, son
entre si harto distintas.

La relacion propia entre fisica y metafisica se encuentra expresada de la siguiente manera: de
basar la investigacién fisica sélo en la geometria, se llegaria a postulados y enunciados que resultan
plausibles desde un punto de vista puramente matematico, pero que contravendrian enteramente el
orden del universo [§84]. Leibniz ofrece el siguiente ejemplo:

{..Jsiendo acorde a la razon que la suma de la fuerza motriz de la naturaleza sea la
misma y que no decrezca, puesto que observamos que no se pierde ni dlsnunuye la
fuerza de nmgun Cuerpo sin que se transmita a otro, ya que precisamente el
movimiento mccamco perpetuo no se da jamas, por lo que sin un nuevo impulso
exterior ninguna maquina, ni siquiera el universo entero, puede aumentar su fuerza, se
ha dado caso de que Descartes, que consideraba equivalentes la fuerza nuoeriz y la
aantidad de mounento, haya sostenido que Dios conserva la misma cantidad de fuerza en
el mundo.» [BD, p. 4]

Esta cita ha sido tomada de un breve escrito en el que Leibniz ataca la fisica cartesiana [§20, v
§29-30]. ¢Qué demuestra este ejemplo? Lo relevante es aqui la causa del error los que sostienen la
hipétesis mencionada se fiaron, a sentir de Leibniz, del puro razonamiento geométrico, sin tomar en
cuenta el “plan de la creacién divina” —es decir, la condicién de sistematicidad de la Naturaleza— a

cuya elucidacién se llega por la via de la metafisica [§65]. En otras palabras, no tomaron en cuenta la
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consideracion de los fendémenos como parte de un conjunto organizado que abarca todas las entidadks
posibles. En efecto, refiriéndose a este mismo punto, dice en un texto a lo sumo escrto dos afios antes:

«Pues si no hubiera en los cuerpos mas que una masa extensa y en el movimiento no
hubiese mas que el cambio de lugar, y todo debiera y pudiera deducirse de estas solas
definiciones [del movimiento] por una necesidad geométrica, de esto se seguirfa, como
he mostrado en otro lugar, que el cuerpo mas pequefio daria al mds grande que
estuviera en reposo, y con el que chocara, la misma velocidad que él tiene, sin perder
nada de la suya; y habria que admitir otras reglas semejantes, totalmente contrarias a la
formacion de un sistema, Pero el decreto de la sabiduria divina de conservar siempre la
misma fuerza y la misma direccion en suma, ha provisto a ello.» [DM, §21, p. 79-80]

Esta falla s6lo se evitaria con la conciencia de las reglas sistematicas de la Naturaleza, que es el

conocimiento del orden de la Naturaleza, orden cuyo estudio no pertenece al estudio de la fisica:

«Y parece, cada vez mas, aunque todos los fendémenos particulares de la naturaleza se

puedan explicar matematica o mecanicamente por los que los entienden, que, no

obstante, los principios generales de la naturaleza corpérea y de la mecanica misma

son mas bien metafisicos que geométricos, corresponden mas bien a algunas formas o

naturalezas indivisibles como causas de las apariencias, que a la masa corpérea o
v

extension» [DM, §18, p. 77]

Se tiene, pues, una relacién metddica entre los 4mbitos epistémicos que competen aqui: en
efecto, resulta improcedente abordar el estudio de la fisiaz sin conocer las méaximas generales a las que
las investigaciones detalladas —es decir, menos generales— estan subordinadas, entre dos explicaciones
igualmente plausibles no existe criterio para decidirse por una o por otra aterbendo exdusivamente al dbjeto
en auestion, sino que hay que atender también a las leyes mds generales a las que se subordinan los fendmencs y que
radican fuens de ellos, en su estudio y existencia [§91].

Si se quiere explicar un evento determinado y para tal fin se dispone de dos exposiciones
funcionales en el mismo grado, nada en el objeto puede determinar cuil de ellas debe ser preferida
(toda vez que es este objeto el definiendo y optar por alguna es ya suponer su conocimiento antes de la
explicacion), y tampoco se hallara en Ias propuestas (porque en su caricter de modelos explicativos son
ambas igualmente legitimas) [§§30, 42, 92].

Conocer, pues, las reglas generales de la metafisica permitird optar por una u otra opcién. Lo
cual lleva a la relacion mas profunda a este respecto, pues sin éstas la investigacién fisica no podria dar
cabal cumplimiento a su objetivo:

q...] 1 realized that the consideration of mere extended muss is insufficient, and that use
must also be made of the notion of fore, which is perfectly intelligible, though it
belongs to the sphere of metaphysics. I realized also that the opinion of those who
transform or demote animals into mere machines, although it seems possible, is
implausible, and indeed contrary to the order of things.» [NSI, §2, p. 11]

La meafisics como furdamento de la fisicr es la relacién primordial entre éstas, expresado por el

propio autor:
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«These considerations, however metaphysical they may seem, are nevertheless
marvellously useful in physics for grounding laws of motion, as my dynamics will be
able to show.» [INS, §18, p. 20]

§9 Efectivamente, en el Nuew tratado sobre la naturaleza se encuentran una serie de disertaciones que
muestra Leibniz como argumentos para preferir su modelo de susbstancias formales en detrimento de
la concepcién de dromos materiales. Es de notar que la mayorfa de los argumentos propuestos en el
antedicho opiisculo no son de cardcter explicativo o funcional. Son, antes bien, argumentos metafisicos
sobre las implicaciones y relaciones logicas' que implicitamente sostiene la postura materialista-
mecanicista [§§58, 84, 90]. _

Aparece un anélisis de los axiomas y definiciones propuestos por esta explicacion. Aqui Leibniz
ofrece una bitdcora de la reflexién que le tuvo en vilo por razén de semejante teoria donde es posible
apreciar la relevancia de la especulacién metafisica y Ia exigencia de un fundamento extra-fenomenal
para la ciencia fisica, mismo que adquiere una relevancia tal que lleva a postular, como principio de la
naturaleza, un concepto formal —y no uno corporal— por ser éste el tnico capaz de satisfacer las
necesidades conceptuales requenidas [NSI, §11, p. 16).

Al ofrecer un modelo de los fendmenos naturales no se puede abandonar la cuestién de la
explicacién satisfactoria de los mismos, para considerar una propuesta satisfactoriamente explicativa, se
deben estudiar las implicaciones metafisicas de los conceptos propuestos y, una vez que se encuentra
un fundamento metafisico de tal discurso, éste sera el fundamento atddgio de la propia explicacion y
otras ulteriores, No se debe suponer, sin embargo, que se trata de una relacion puramente discursiva,
como el autor dice al referirse a si mismo en boca de Tajilo,

«[...] las leyes de la naturaleza, buena parte de las cuales era ignorada anteriormente
a este sistema, tienen su origen en principios superiores a Ja materia [...J» [NE,

§1,p. 67]

En todo caso la realidad de los enunciados fisicos —que son entre si independientes de cualquier
otra ciencia en tanto perspectiva de las entidades, y que deben otorgar por si mismos una explicacion de
los fenémenos naturales— no reposa en éstos, sino que descansa en algo anterior a ellos, a saber, el

basamento metafisico:

«Yo estoy completamente de acuerdo en que todos los fenémenos particulares de la
naturaleza pueden explicarse mecanicamente, siempre que los hayamos examinado
suficientemente, y en que no ‘pueden entenderse por otro mérodo las causas de las
cosas materiales. Pero creo que hay que tener siempre presente que los principios de la
mecanica, y por consiguiente las leyes generales de la naturaleza, proceden de
principios mas elevados, y que no pueden explicarse sélo por la consideracion de la
cantidad y de las cosas geométricas, sino que mcluycn algo metafisico, independiente
de las nociones que nos proporciona la imaginacién. Pues ademas de la unagmamén y
sus modificaciones la matena tiene fuerza o potencia para actuar, la cual permite el
transito de la metafisica a la naturaleza, de las cosas materiales a las inmateriales.» [OC,
IL, 64, p. 192]
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Dado que el mundo como tal es un continuo y el conocimiento es también parte de éste, se
requiere que la metafisica sea el fundamento de la fisica en dos sentidos.

Prinero, para conocer las verdades de la materia en particular se deben conocer las mis
generales, de manera que aquéllas no contradigan a éstas.

Segund, el pensamiento discurrira claramente si conoce que la maximas mencionadas son parte
incluso de él, pues no pocas veces resulta que las caracteristicas del entendimiento —que son las
mismas que las del universo en general— y las de la naturaleza coinciden [NE, §1, p. 82]; en efecto

{...] muy frecuentemente la consideracion de la naturaleza de las cosas no es mas que
el conocimiento de la naturaleza de nuestro espiritu y de esas ideas innatas que no hay
necesidad de buscar fuera». [NE, §1, p. 82-3]

En resumen, la relacion de la metafisica con la fisica es como sigue:

a) Las leyes y enunciados de la fisica deben estar supeditados por orden jeringmico a las reglas
generales de la metafisica,

b) Por referir ambas al mismo Urnwerso-cortiruo, se encuentran vinculadas, y no es posible agotar la
explicacion de una entidad en uno sélo de sus ambitos, es decir, ambas mantienen una relacion

e dependenaa dermostratiuz. No obstante el conocimiento de una no puede usarse para dar razon de

lo que estudia la otra. '

¢) La distincion de la perspectiva desde la que se¢ estudiard una entidad es puramente
convencional, en tanto su maturaleza no esta actualmente dividida en esferas o ambitos diversos.

d) La fisica establece un modelo explicativo satisfactorio por si misma que atiende al fenémeno
de los cuerpos materiales, sin embargo éste adquiere su caricter de realidad ontolégica con base
en su congruencia con la descripcion metafisica de la Naturaleza.

Ademas de lo ya dicho, la metafisica determina el conocimiento de las ciencias naturales de, al
menos, dos maneras mas:

Primero porque los mismos principios que rigen el pensamiento son los que rigen el orden de Ia
Naturaleza y, segordo, dado que en virtud de los grados de conocimiento existe ya una distincién
fundamental entre los enunciados epistémicos [§§77ss], diferencia que se ve reflejada en el ambito del
saber dentro del cual un conocimiento puede ser clasificado. .

§10  Los enunciados més anteriores del conocimiento son ciertas ideas simples cuya definicién no
puede darse —aunque tampoco es requerida—, axiomas o prindpics primitius, enunciados idénticos cuyo
opuesto contiene una contradiccién expresa [M, §35, p. 37]. Leibniz indica, ademas, que ciertos
principios son innatos a los hombres, y que éstos no consisten en ideas cmmes a ellos, pues sostiene que

{...] aunque no fuesen conocidos [por un hombre en particular], no por ello dejarian
de ser innatos, ya que solo se les reconoce a partir del momento en que hayan sido
escuchados; y afiadiré también que, en el fondo, todo el mundo los conoce, y que, por
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ejemplo, el principio de [no] contradiccién es usado en todo momento, ain cuando no
se le considere distintamente [..}» [NE, §1, p. 73]

y un hombre sélo serfa capaz de reconocer estos principios en la medida en que los aprende, pues
aunque ya se “encontraban” en él, y aunque actuaba en conformidad con ellos, no los distingufa
separadamente. De estos primatios parte todo pensamiento humano [§§81-2].

Asi todos los razonamientos se fundamentan sobre el los principios de razén suficiente y no
contradiccién, El primero es aquel

q...] en virtud del cual consideramos que no podria hallarse ningin hecho verdadero
o existente, ni ninguna Enunciacién verdadera, sin que haya una razén suficiente para
que sea asi y no de otro modo. Aunque estas razones en la mayor parte de los casos no
pueden ser conocidas por nosotros.» [M, §32, p. 36]

Mientras que por el principio de no contradiccién
q...] juzgamos falso lo que implica contradiccién, y wendadero lo que es opuesto o
contradictorio a lo falso» [M, §31, p. 36]
Estos principios se distinguen porque su origen se encuentra en el entendimiento y su

contenido no depende de los sentidos.
«En tal sentido, hay que afirmar que toda la Aritmética y la Geometria son innatas y
estin en nosotros de una manera virtual, de suerte que resulta posible encontrarlas si
se las considera con atencién y dejando de lado lo demas que tenemos en el cspmru,
sin servirse de ninguna otra verdad aprendida por medio de la experiencia o por
tradicién ajena ... [NE, §1, p. 74]

Los principios innatos se caracterizan entonces por encontrarse en el entendimiento de todos
los hombres —aunque no sea de manera consciente— y por su onigen. Ademds poseen la caracteristica
de ser verdades neasanas, rasgo que los diferencia de cualquier tipo de conocimiento originado en los
sentidos.

Cabe decir que en la informacién de los sentidos se verificarian las verdades necesarias del
entendimiento e incluso puede decirse que la informacién sensible sirve para advertir los principios
innatos, que estin en quien percibe (como en geometria se sirve de figuras que ilustran los axiomas,
teoremas y demostraciones).

No se trata de una disyunciéon exclusiva entre los principios innatos y el conocimiento
sensorial, simplemente es una divisién basada en el origen del contenido conceptual que repercute en la
calidad de los enunciados obtenidos por una u otra via:

... las ideas que provienen de los sentidos son confusas, y las verdades que dependen
de ellas también lo son, al menos parcialmente; mientras que las ideas intelectuales y
las verdades que de ellas dependen son distintas y ni unas ni otras tienen su origen en
los sentidos, atin siendo cierto que nunca pensarfamos en ellas si no tuviésemos'

sentidos.» [NE, §1, p. 76]
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Debe ser advertido ~—por el contrario— que existe una estrecha relacién mutua entre los

principios innatos y los conocimientos sensibles o de experiencia, pues aquéllos actian, estando
conscientes o no, én la practica diana, permitiéndo adquirir conocimientos empiricos a la vez que éstos
permiten ser conscientes de otros conocirmentos reflexivos [§§77ss].
§11  Por otro lado al aproximarse a la ciencia se ve que ambos resultan igualmente indispensables.
Por los conocimientos necesarios se advierten las maximas generales del Universo aunque no ayudan en
la investigacién detallada de los cuerpos, para la cual es menester recurrir a los conocimientos
empiricos. Al mismo tiempo los principios que rigen la Naturaleza particular de las entidades materiales
son los mismos que gobiernan en el Universo y en el entendimiento.

De manera que existe una armonia entre las verdades que se adquieren sin recurrir a los
sentidos y las que se entienden por la experiencia, armonia que se encuentra en la Naturaleza misma. La
armonia preestablecida es, asi, un principio tanto de las entidades [§67] como del conocimiento
[§§75ss].

Ademas los principios de razén suficiente y no contradiccién son constituyentes no sélo del
entendimiento sino que se corresponden con la ontologia en su nivel mas general, de modo que incluso
en los conocimientos sensoriales deben existir estos principios.

Los juicios de los que se predica wndad son de dos tipos: de razonamiento —necesarios y su
compmbacién consiste en que su opuesto es imposible— o de hecho —contingentes y de opuesto
posible—. Finalmente hay otros juicios que se dan por verdades sin que requieran demostracién o
definicidn, semejantes principios primitiws contienen en su opuesto una expresa contradiccion,

El conocimiento de los principios de razén suficiente y no contradiccién constituye una Verdad
de mzdn, pues su caricter de necesidad por lo que toca a su verificabilidad [§81], su origen basado sélo
en el entendimiento y el que se refieran a los principios del Universo, los define como tales en contraste
con las que son wndudes de beoho* que, por referirse y originarse en los sentidos y en tanto que su
verificabilidad es contingente por dedicarse al detalle de los cuerpos, se diferencian de las primeras:

da demostraciébn orginana de las verdades necesarias sélo proviene del
emtendimiento, y las restantes verdades provienen de las experiencias o de las
observaciones de los senudos. Nuestro espiritu puede conocer unas y otras, pero
es origen de las primeras, y por muchas experiencias particulares que puedan
mantenerse de una verdad universal, sin conocer la necesidad de la misma por
medio de la raz6n misma nunca se podria estar seguro de ella, y por siempre
mediante la sola induccién. [..] las ideas que provienen de los sentidos son
confusas, y las verdades que dependen de ellas también lo son, al menos parcialmente;
mientras que las ideas intelectuales y las verdades que de ellas dependen son distintas y

+ En la Monadologia se encuentra la siguiente definicién:

«Hay dos clases de verdades: las de Razonamiento y la de Hecho. Las verdades de Razonamiento son
necesarias, y su opucsto es imposible, y las de Hecho son contingentes y su opuesto es posible, Cuando
una verdad es necesaria se puede hallar su razén por medio de analisis, resolviéndola ¢n ideas y verdades
mas simples, hasta que se lega a las primitivas.» [M, §33, p. 36]
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ni unas ni otras tienen su origen en los sentidos, aun [sic] siendo cierto que nunca
pensariamos en ellas si no tuviesemos sentidos.» [NE, §1, p. 77-9]

Puede esbozarse una idea de a qué es a lo que el texto se refiere con «onocimiento confuso»
[§78] —término que remite a Descartes— recurriendo a otra obra de Leibniz [DM, §24, p. 83-5], donde
asevera que el conocimiento es, o bien dar-ofsaro, o distiro-confuso.

La primera dicotomia se refiere al hecho de poder distinguir una cosa de las demas (si de un
conjunto se identifica una cosa cualquiera, sin duda, el conocimiento es dar pero si se tiene dificultad
en reconocer un particular de entre otros cualesquiera objetos, entonces se trata de un conocimiento

La segunda cualidad del conocimiento es acerca de la conciencia de qué es aquello que hace
resaltar un elemento entre otros (si del ejemplo anterior, al distinguir claramente, podemos decir qué es
lo que diferencia al objeto de los demas que conforman el conjunto, ¢l conocimiento es ditinto, de no
poder hacerlo es amfisd): de manera que existe la posibilidad de un conocimiento daro y arfuso
(distinguir que una cosa es distinta a otra sin saber cudles son sus propiedades esenciales) tanto como la
de uno daro 'y distirto. A su vez,

« [..Jel conocimiento distinto tiene grados, pues de ordinario las nociones que entran
en la definicién necesitarfan de definicién ellas mismas, y sélo se conocen
confusamente. Pero cuando todo lo que entra en una definicion o conocimiento
distinto se conoce distintamente hasta las nociones primitivas, llamo a este

conocimiento adecuado»

Las verdades propias de la ciencia son las de hecha, aquéllas que provienen de los sentidos, y
esto deja en una aporfa: si este tipo de verdades produce conocimiento confuso, entonces cabe
preguntarse cual es la garantia y finalidad de su estudio [§§77ss]

Para Leibniz un conocimiento de bedho supone, en mayor o menor grado, un cierto nivel de
confusién, ello no es razén para, como propone Descartes, dudar del conocimiento sensorial [§13]. No
obstante entre més elementos dé la definicién, méis adecuado sera el conocimiento en cuestién, alin en
el nivel sensorial, y puesto que la fisica se fundamenta en la metafisica, al estar regida por los principios
de ésta hallard la claridad que no obtiene a través de la experiencia en las maximas generales por ella
enunciadas, asi como sustento para las més particulares,

De modo que un conocimiento, una verdad propia de la fisica, provendria de la necesidad de
las leyes generales y del mayor grado de distincién de las verdades de hecho, y a ello se refiere Leibniz
cuando dice que

« [..] |a razén suficiente debe hallarse también en las verdades contingentes o de
hecho, es decir, en la serie de cosas que se hallan repartidas por el universo de las
criaturas; en la cual la resolucidn en razones particulares podria llegar a un detalle sin
limites a causa de la inmensa variedad de las cosas de la Naturaleza y de la divisién de
los cuerpos al infinito. Hay una infinidad de figuras y de movimientos presentes y
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pasados que entran a formar parte de la causa eficiente de mi escritura presente, y hay
una infinidad de pequefias inclinaciones y disposiciones de mi alma, presentes y
pasadas que entran a formar la causa final» [M, §36, p. 37]
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I1
CRITICA A LA TEORIA P DESCARTES

| trabajo de Descartes merecié especial interés por parte de Leibniz, prucba de ello es el
delicado y detenido analisis y comentarios que dedicd a Las prinapios de la filosgfia [PF]. En este
=4 capitulo, como primer paso del estudio de la discusién de Leibniz con la fisica de su época, se
aborda [A] la interpretacidn y objecién de Leibniz a la metafisica cartesiana, desde el planteamiento del
método [§§13-14] y la dicotomia substancial que de ella deriva [§§15-16), hasta las nociones de directa
repercusion en fisica: espacio [§17] y movimiento [§18). Aqui no se desea poner el acento en qué tesis
critica Leibniz, sino en la motivacién de la objecién. Después [B] se analizara la teorda fisica cartesiana
[§§19-20] y su mecanica de colisiones [§§21-4], la nocién de awenpo-rmateria que supone lo anterior [§§25-
7] rescatando, conforme se desenvuelve la argumentacion, la dindmica leibniciana que subyace a estos
comentarios. A lo largo de este capitulo se sefialaran oportunamente los criterios que Leibniz establece
como piedra de toque para el conocimiento de los fenémenos, y de la Naturaleza en general, a saber,
los principios de razén suficiente y no contradiccibén y la ley de la antirutidad.

A. LOS PRINCIPIOS DE LA FILOSOF{A

§12  En sus Pringpios de filsgfa [PF), publicados en 1644, Descartes expone su fundamentacién
metafisica de la ciencia. En la primera de cuatro partes, lo hace respecto a los Prinapics del conoamienta, se
trata del fundamento de todo conocimiento posible; y en la segunda encontramos las bases de la ciencia
fisica propiamente dicha. Leibniz escribi6 unas Obserudones oriticas a la parte general de los prindipios generales
[OC], a la edad de 45 aflos, es decir en 1692, y aunque nunca consigui6 publicarlas junto con la obra
cartesiana, como era su intencidn original, constituye una exposicién fundamental de su postura
metafisico-ontologica. Téngase en cuenta que para entonces Leibniz ya habia escrito su Nuew tratado de
metaflsioca [NTM], obra en la que polemiza contra algunas nociones de la fisica cartesiana de su tiempo.
No obstante, la primera exposicion de su Nuew sisteru de la naturaleza y de la comuricacién de las substandias

[INS] aparecera tres afios mds tarde, basindose en DM y en estas OC.

LOS PRINCIPIOS DEL CONOCIMIENTO
§13  En sus PF, Descartes propone [PF, I, 1-4, p. 29-31], como condicién necesania del
conocimi«_:nto cierto, dudar de todo lo que previamente se haya adquirido por vias no cientificas, e,
incluso, dar por falso todo aquello que admita la mas leve duda. Segiin esto, tendria que darse por falso
“todo conocimiento que provenga de los sentidos y hasta las demostraciones matemético-geométricas,
pues alguna vez —argumenta—, alguien se ha equivocado al discurrir en éstas y no puede saberse
cuando se han realizado acertadamente y cuando no lo han sido. Y asi, por medio de cancelaciones,
Descartes llega a la conclusion de que por mas que sean dudosas algunas cosas no es posible dudar de

que, toda vez que quien duda piensa y, dado que esto es algin tipo de atributo, existe.
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Para Leibniz este procedimiento es incorrecto, pues el analisis del conocimiento no puede
fundamentarse en la duda de quien piensa, habria que reparar, antes bien en los argumentos que lo
respaldan:

«Lo que dice Descartes acerca de dudar de todas las cosas, incluso de las que presentan
la mas pequefia incertidumbre, hubiera sido preferible expresarlo con este precepto
mejor y mas claro: hay que considerar qué grado de asentimiento o disentimiento
merece cada cosa; o mas simplemente, hay que examinar las razones de cada opinién. »

[OG 1, 1, p. 125]

La idea de sentar como falso lo que presumiblemente es dudoso, consiste en sustituir un
prejuicio —el que ha venido con la tradicién— por otro, el de que lo dudoso es falso. En la
epistemologia de Leibniz los fendmenos fisicos, que se corresponden con una percepcién sensible de
los mismos, implican un nivel de confusién en la percepcién, que es el que los caracteriza como
sensibles. Por ende el afirmar que se debe eliminar todo conocimiento confuso, equivale a proscribir la
experiencia de la investigacion cientifica.

En OC Leibniz arguye que el caso de mirar a la distancia un cuerpo con una forma que desde
cerca se percibe con otra, que es un ejemplo aportado por el propio Descartes, no es ninguna mzds para
tener por falso zadb lo que se ve. No existe, pues, un argumento que tome esta swpicin en un principio,
por ende todo lo denvado de ella sera puramente hipotético. Del mismo hecho se puede desprender
que el grado de conocimiento de los sentidos no es absoluto [§§82-3; 75 (n. 1)], y que de ellos sélo
puede esperarse que sean consistentes entre si, de acuerdo al principio de no contradiccién, y con la
razon, segin el principio de razén suficiente. Serfa paraddjico, dice, dar por sentada una tesis que
cancela absolutarrente los sentidos a causa de su auto-contradiccién en virtud de una evidencia que
proviene de los propios datos sensibles.

Por lo que toca a la confiabilidad de las demostraciones geométricas, Leibniz arguye lo
siguiente:

q...] solo cabe dudar [de ellas] en la medida en que tenemos el error en los caleulos
aritméticos. Y para evitarlo lo Gnico que se puede hacer es examinar el calculo muchas
veces, o bien usar diferentes procedimientos y hacer comprobaciones. Esta debilidad
de la mente humana, que procede de la falta de atencién y memoria, no puede
eliminarse completamente, e initilmente la menciona aqui Descartes, como si fuera a
ponerle remedio{OC 1, 5, p. 127-8]

Esta observacion, que parece supetficial a primera vista, puede ser explicada del siguicﬁte
modo. Al finalizar la fundamentacién del edificio de la ciencia no podra el fundamento epistémico
cartesiano, ¢l cogito —ni lo de ¢l desprendido—, dar solucién a los errores humanos en el caleulo a los
que el propio Descartes apela. Proponetlo como un argumento para dudar de la geometria no sélo es
initil, sino que evidencia que la duds metidion no procede en este caso, como tampoco lo hizo en el

anterior.
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Y agrega que del hecho de que yo piase, se siguen, tanto como el o sgy, otros principios,

anteriores a éste, como ¢l de no contradiccién, que Leibniz hace igual al de razén suficiente, en virtud
de que pensar supone ya semejantes principios [§81].
§14  Luego Descartes [PF, I, 13-20, p. 34-5] supone que la mente que ha reconocido que existe no
puede sino dudar de todos los principios, incluso aquéllos que considera «evidentisimos». Afiade que
esto s6lo es superable por via de la demostracién de la existencia de Dios. Para ésta intenta probar tres
cosas: (a) que el concepto de Dios es tal que contiene la existencia necesaria y eterna, (b) que dicha idea
sélo podria provenir directamente del Creador, v, (c) que dado que la idea de Dios contiene todas las
perfecciones y dado que se notan en los hombres algunas, se sigue que estos no han podido crearse a si
mismos, porque en tal caso lo hubiéran hecho atendiendo a todas las perfecciones; por ende ha sido
Dios quien los ha creado.

A este argumento Leibniz [OG, I, 13-20, p. 130-4] responde que si se admite que la substancia
pensante dude incluso de lo que le parece evidente de suyo, entonces la existencia de Dios no salvara el
problema, pues de semejante hecho no se sigue que no exista una cratura falible en todo. Incluso si el
creador fuese bondadoso en sumo grado no se podra demostrar que la naturaleza humana no lleva una
inclinacién hacia el error, pues ésta podria provenir de una causa distinta de Dios.

Respecto a la demostracién de Dios responde que, [a] hasta que no se demuestre la posibilidad
de que tal ente exista, no es valida la argumentacién (de otro modo se podria argiiir que bajo la-
definicién de «l animal que existe necesariamente» es necesario que exista realmente ¢l unicornio, no
obstante que la posibilidad del mismo es un absurdo). [b] También responde que a menudo se tienen
ideas incompatibles o incompletas que no por el hecho de ser pensadas existen (como el ndmero entero
natural mis grande). [c] Por tltimo, responde que el argumento cartesiano reposa sobre la idea humana
de Dios y en el mismo grado que las ideas de los hombres son falibles, estaria equivocado [1701, p.
45ss].

Se lee en Descartes que, dado que la mente humana es finita, no podria nunca discurrir sobre lo
infinito [PF, I, 26, p. 41] (y menos aln sobre las causas finales de los entes a las que se apegd Dios al
crearlos). Por ello sugiere atender en fisica solo a las causas eficientes [PF, I, 28, p. 28], sin pretender
descubrir sus causas finales ni guiarse por lo que se imagina de ellas. A lo primero Leibniz se opone
dando ejemplos matemiticos —Ila asintota de una recta—: téngase en cuenta su estudio del calculo
infinitesimal [OC, 1, 26, p. 135]. A lo segundo dice:

«Por lo que se refiere a los fines que Dios se propuso, estoy convencido de que se
conocen y de que es muy dtil investigarlos; es mas, despreciar esta investigacion puede
ser peligroso o sospechoso [...], ciertas verdades fisicas, arcanas y de gran importancia
cuyo conocimiento no resultaba facil por medio de las causas eficientes, han podido
ser descubiertas por Ia consideracion de las finales »{OG, I, 28, p. 136]
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Ademas, el sistema de Leibniz, que descansa sobre la armonia preestablecida, requiere explicar
todos lot fendmenos por su findidad, pues la razén suficiente [§§29ss], a la que se supedita todo el
Universo, pretenderia dar razén de las cosas con base en que, si existen, debe haber una razén para ello.
Renunciar, pues, a las causas finales serfa, para Leibniz, tanto como eliminar por completo los
principios que dan su residad a los modelos explicativos que son newesanas para el conocimiento [§§10,

43],

SOBRE LA DISTINCION BLas SUBSTANCIAS
§15  Del agito querria derivar Descartes la distincién entre la substancia extensa y la pensante, pues
al entender a partir del hecho de dudar—dice—, se entiende también que, como entes persantes, no se
posee ninguna extension, y que una substancia excluye a la otra, '

A esto Leibniz se opone:

«No es correcto este razonamiento: puedo suponer que no existe una cosa corporea,
pero no puedo suponer que yo no existo, 0 que no pienso, luego yo no soy corporeo,
ni ¢l pensamiento es un modo del cuerpo,{OC, 1, 8, p. 129]

La razén de este error proviene de haber dado por sentado que lo dudoso es falso, pues una
substancia que se encuentra con la exclusiva certeza de que piensa, puede, a lo més, dudar de que su
alma sea corpérea; pero negar que exista reposarfa sobre un supuesto no demostrado [§15]. El concepto
de substandia tal y como aparece en esta obra cartesiana muestra las siguientes caracteristicas:

Primero. Una substancia es (2) un existente tal que no requiere otra cosa para existir y, en este
sentido, sélo existe una substancia —Dios— [PF, I, 51, p. 54]. Aunque (b) hay otras dos clases de
entidades, la substancia creada corpérea y la substancia creada pensante; las cuales, en tanto sélo
requicren el concurso de la substancia necesaria para existir, también pueden ser llamadas substancias
[PF, 1, 52, p. 54] o substancias segrdas.

Segundo. (c) No se reconoce una substancia por si misma sino que se hace por medio de sus
accidentes [PF, I, 53, p. 55]. (d) Cada substancia tiene un atributo principal que define su esencia. Y asi
(¢) se descubrem los atributos de tres clases de substancias: la extensa, las pensantes (creadas estas
{iltimas) y la substancia eterna [PF, I, 54, p. 55-6].

Leibniz cuestiona de esta ontologia, por lo primer, [a] la pertinencia del concepto de substancia
en virtud de que siendo sélo adecuado para el Creador se aplica, luego, [b] a las substancias creadas en
las cuales resulta incompleto:

q..] no sélo necesitamos otras substancias sino también, y mucho mas nuestros
propios accidentes. Y como la substancia y el accidente se necesitan mutuamente, se
requieren otros crterios para distinguir la substancia del accidente, como es que
aunque la substancia necesite algin accidente, a menudo no requiere uno determinado,
pues basta que, si desaparece uno sea sustituido por otro, mientras que el accidente no
s6lo necesita una substancia en general, sino la suya propia en la que esta, siempre que
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ésta no cambie, Con todo habri que afiadir otras cosas de mayor importancia
sobre la naturaleza de la substancia, acerca de la cual caben discusiones mas
profundas» [OC 1, 51, p. 141]

En cuanto a lo segmda Admite que [¢] «ada substancia tiene un atributo principal que define su
esencia», pero no admite que [d] la extension sea la principal caracteristica de la substancia corpérea,
porque (i) ninguno de los fendmenos de ésta (movimiento o resistencia) se derivan de una propiedad
asi, (i) ni las leyes del movimiento provienen de tal nocion. Por tanto (1) la extension es un concepto
derivado:

{...|la extensién] exige algo que se extienda o se continiie, como en la leche la blancura,
y en el cuerpo lo que forma su esencia; la repeticion de ese algo (sea lo que sea) es la
extension{OC, 1, 53, p. 132]

Y hace especial énfasis en que no se demuestra propiamente [¢] «que la substancia pensante
carezca de extension, ni que la extensa carezca de pensamientor. Pues en el razonamiento de Descartes
se dice llanamente que es «vidente», cosa que para Leibniz significa mas que una mera representacion
«lara y distinta» y exige una demostracién que no sea contrudictoria y que dé rzdn sufidente de ello [OG, 1,
54, p. 143] [§§81, 88ss]. A continuacion una enumeracion de las caractersticas fisicas de la substarmia

extesa cartesiana.

Substancia extensa

§16  Descartes quiere mostrar la existencias de las cosas mareriales del modo siguiente: (1) Todas las
cosas que son sentidas por la substantia cogitars provienen, sin duda, de algo distinto de la mente, porque
do que semtimos» se origina cuando algo «afecta» los sentidos. (2) Cabe preguntarse qué es ese “algo”
que afecta sensorialmente: lo que se percibe por medios de los sentidos, clara y distintamente, es (a) o
bien una «ubstancia extensa», (b) o bien Dios, engafiando. Pero como [b] es contrario a la naturaleza
de Dios engariar, debe ser [a] materia extensa lo que afecta los sentidos [PF, 11, 1, p. 73],

En opinién de Leibniz esta demostracién es endeble, pues ain asumiendo [1], al considerar [2],
[a) y [b] no son las tGnicas posibilidades. Puede tratarse de alguna cosa distinta a éstas, ¢ incluso es
plausible que fuesen producidas por un agente extrafio a Dios, o, por el contrario, ain supuesta la
bondad de su naturaleza, nada impediria que fuese mejor para las substantice sevande ser engaiiados que
no sero, o no se ha demostrado. Ademés podria ser que el engafio proviniera de éstas mismas al creer
que lo que se percibe es necesariamente algo distinto de si mismas. Leibniz sostendra que, en realidad,
el més grave error de este tipo de argumentaciones consiste en [1], pues, para él, una substanda no es, en
el nguroso discurso, afectada por ninguna otra [OC, I1, 1, p. 147][§60].

Descartes luego trata de demostrar que la tnica propiedad que se percibe «lara y
distintamente» de los cuerpos es su extensién. Afirma que, de todas las demas propiedades se puede
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prescindir al pensar los cuerpos (por ejemplo si al acercar los dedos a un cuerpo éste retrocediera otro
tanto de nosotros, no percibiriamos en ellos la dureza, pero si la extension) [PF, 11, 4, p. 75-6].

Leibniz observa que la prueba cartesiana debié cerciorarse de que los atributos mencionados
eran los suficientes para quedarse sélo con la extensién, y también las nociones de dichos atributos. Por
ejemplo, para los atomistas, la dureza de los cuerpos no consiste en que el cuerpo no ceda al

movimiento de las manos sino en que conserve su forma [OC, 11, 4, p. 148-9].

Espacio
§17  Una caracteristica de la substancia extensa es el espacio que ocupa. A propésito de la substancia
extesa, cuando Descartes habla de la rarefaccion sostiene que la expansion de un cuerpo es la
generacion de poros o intervalos entre su materia que son ocupados por otros cuerpos imperceptibles
—segun él, no hay razon para suponer que todos los cuerpos afectan a los sentidos—. Esto hace
innecesario suponer que (a) existe un aumento de la «extension» —porque es idéntica a la cantidad— vy,
que (b) esos poros quedan vacios [PF, I1, 5-7, p. 76-8].

[a] De acuerdo a Descartes la substancia extensa y la cantidad son sélo discernibles por la
razdn, pues, en realidid, todo aumento o disminucién de la una afectaria a la otra, y no hay un solo
caso en el que no sea asi, de donde se infiere su identidad [PF, II, 8, p. 78] [b] También () se
identifican una substancia corpérea y el espacio interno de ésta —es decir, el lugar que ocupa una
figura—, no obstante se suele distinguirla en virtud de que cuando (1) un cuerpo se ha movido se cree
que se ha movido también su extension, mientras que al espacio se lo supone como conservando la
misma extension y lugar que antes, siempre que la forma de éste sea la misma en relacién con los demas
espacios circundantes [PF, II, 10, p. 79]. Asi

q...] reconoceremos facilmente que la extensidn que constituye la naturaleza del
cuerpo ¢s la misma que constituye la naturaleza del espacio, y que no son mias
diferentes [entre si] que la naturaleza del género o de la especie lo es de la del individuo

[..WPF, 1, 11, p. 79]

Pero, al quitar un cuerpo de un lugar y poner en este tltimo otro de la misma extension, se
comienzan a considerar sus extensiones en sentido general, y es a ésta a la que se llama espacio interno,
o «l lugar (la extensién) que ocupan ambos cuerpos» como generalizacion de sus extensiones
particulares [PF, II, 12, p. 80], siempre y necesariamente con relacion a otros cuerpos que se consideren
como “inméviles” [PF, II, 13, p. 81]. De aqui se sigue que, si se pone atencion a la relacion de un
cuerpo respecto a otro, se dira que se trata del lugar que ocupa (respecto al otro); mientras que, si se
atiende a su magnifud y figura, se habla de su espacio [PF, I1, 14, p. 82].

De lo anterior se desprende que el vacio, en estricto sentido, no existe, pues no puede haber un

espacio sin substancia extensa [PF, II, 16-7, p. 83-4]. Un cuerpo vacio, tOmese un vaso, sélo esta
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“vacio” de una substancia determinada. Pero no podra estar absolutamente vacio porque la figura
cdncava que delinean sus cavidades necesariamente sostiene una relacién con el espacio contenido en
ellas —que es lo mismo que la substancia—. De estar absolumtamente vacio no habria substancia alguna en
ella, ni espacio, y sus paredes serfan contiguas [P, II, p. 84-5], Concluye asi que la rarefaccién no puede
ser un contrasjemplo de la extensién como atributo primordial de los cuerpos porque en ésta no se
genera un vacio. |

Finalmente, Descartes también afirma del espacio que (c) es infinito, pues mas alla de donde se
imagina el mismo hay un espacio infinito, y dado que éste no podra ser wdo absolsto, se seguira que el
espacio es infinito: |

«Pues, como ya hemos puesto de manifiesto, la idea de extensién que conccbu‘nos en
cualquier espacio, es exactamente la misma que la idea de substancia corpéreas [PF,
II, 21, p. 86]

{Qué ciicc Leibniz de todo esto? En primer lugar declara estar de acuerdo con la explicacién de
la rarefaccion [OC 11, 5-7, p. 149] [§§104ss], no obstante objeta [b), a la luz de que muchos de los 'quc
defienden el vacio sostienen que (1) el espacio es una substancia, de manera que no pueden ser

- refutados por los argumentos cartesianos. De este modo, acusa a Descartes de tener un argumento
parcial. Pues aquéllos pueden argiiir, frente a él, que [a] siendo en efecto la cantidad dependiente de
aquello a que se atnbuye, no es cierto que [b] el espacio sea la cantidad del cuerpo, pues el espacio
tendria su propia cantidad, distinta a la de los cuerpos contenidos en éL

En resumen, segin Leibniz, Descartes sélo habria demostrado que la extensién del cuerpo,
siendo un atributo de la substancia corpdrea, se identifica con la extensién del espacio; mas no, que sus
substandias sean idénticas. La demostracion adolece, pues, de no probar que toda substancia extensa es
un cuerpo [OG, II, 8-19, p. 149-50]. Lo mismo ocurre en [c], donde explicitamente se supone que

substancia y cuerpo son lo mismo [§32ss].

Movimiento
§18  El movimiento, un fendmeno fisico, afecta a la substancia extensa. Descartes parte de la
siguiente definicion de movimiento: «a aaidn por la que un awerpo pasa de un lugar a aros.  Semejante
definicion equivale a una consideracion cinematica del mismo, o sea, a considerar el movimiento como
mero cambio de posicién respecto al espacio absoluto (como es el caso de Newton [§40-1]), o respecto
de un sistema de cuerpos. Pero enseguida presenta un ejemplo para demostrar que la primera
alternativa no es del todo funcional: un marinero a bordo de un barco que se aleja de la costa podria
decir, al mirar el muelle, que se mueve, pero al observar exclusivamente la embarcacién dirs que est4 en

reposo. Segin él, puesto que la accién de cambio de lugar no se encuentra en ¢l marinero sino en el
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barco, no puede decirse que aquél se mueve [PF, II, 24, p. 88]. Asi que propone esta otra definicion,
- francamente inclinada por la segunda clase de referencia
q...] la (a) traslaci6n de (b) una parte de la materia, es decir, de un cuerpo, desde () la
proximidad de los cuerpos contiguos, que (d) se consideran en reposo, hasta la
proximidad de otros.» [PF, I1, 25, p. 88]

Esto es como sigue. [a] «Cuerpo» es todo aquello que se traslade de una sola vez, aunque éste
pueda, a su vez, estar compuesto de varias particulas o partes que tengan movimientos propios, como
un sistema de cuerpos. [b] «Traslacion» se refiere al hecho de que el movimiento afecta propiamente al
cuerpo que cambia su relacion de contigliidad, de manera que (i) el movimiento esté decididamente en
el mévil y (ii) no en lo que mueve; ademis (iif) el movimiento debe ser sélo un modo o afeccién del
cuerpo movido, y no constituir per se un subsistente, pues consiste en la presencia o ausencia de
traslacion que tiene o no el cuerpo. Agrega en esta parte que no hace falta mas “accién” para el
movimiento que para el reposo, pues aunque no se sea consciente de la fuerza que un cuerpo tiene
cuando esta en reposo, se advierte facilmente que lo anterior es cierto cuando se trata de desplazar un
cuerpo que se encuentra “en reposo” [PF, I, 25, p. 88].

[c] No habria contradiccién en atribuir varios movimientos simultdneos al mismo cuerpo, toda
vez que es perfectamente posible que existan varas relaciones simultaneas de contigiiidad de este
cuerpo respecto a otros, dependiendo solamente de la amplitud que se exija para distinguir entre
vecindad y no-vecindad.

[d] A estas razones contra el movimiento absoluto, se alina la conviccién cartesiana de que no
puede existir el vacio [§17]:

«..] un cuerpo no puede moverse si no es mediante un [movimicnto mas amplio de
varios cuerpos en] circulo, es decir, expulsando algin otro cuerpo del lugar al que llega
[punto B], ¢l cual a su vez expulsa a otro [en el punto C], y éste a otro [D), etc. , hasta
el dltimo el cual ocupa el lugar abandonado por el primero [A] en el mismo momento
en que lo dejb. » [PF, 11, 33, p. 95]

A la definicién de movimiento ofrecida més arriba por Descartes, Leibniz observa lo siguiente:

Si el movimiento no es mas que el cambio de contacto o proximidad inmediata,
entonces nunca puede decidirse cudl es la cosa que se mueve. [y cudl, la que permanece
en reposo}» [OC, 11, 25, p. 151]

Esto quera decir que indistintamente se podria decir que se mueve un cuerpo respecto a otro
«onsiderado» en reposo, tanto como se podria decir que se mueve el segundo respecto al primero.
Pero como ello es falso, agrega Leibniz, porque no habria un moundento real en la naturaleza, también lo
es que exista la misma fuerza en el cuerpo movido que en el cuerpo en reposo. Pues en este dltimo caso

habria que admitir el absurdo de que la fuerza no se encuentra en el mévil, sino en los cuerpos

circundantes [§§98-9].
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El movimiento, si bien se aprecia subjetivamente por medio de las relaciones entre los cuerpos
materiales, debe consistir en algo mds, si es que ha de tener alglin estatuto de realidad. El esfuerzo por
resolver este problema y encontrar el criterio objetivo que permita distinguir el cuerpo mévil del cuerpo

en reposo llevé a Leibniz a identificar la fuerza cinética real con las SF que los constituyen [§§41-2]

B. TEORIA DELas CUERPQS SUTETOS A LEYES NATURALES

§19  En la fisica mecanicista del s.XVII [§3] era aceptado que un cuerpo mantiene su estado de
reposo o su estado de movimiento a menos que una fuerza sea ejercida sobre él. Se suponia también en
general, que la Ginica manera de aplicar fuerzas sobre un cuerpo era transmitiéndola de uno a otro
mediante impacto [Papineau, p. 200]. Descartes fue el primero en tratar de integrar estos dos principios,
junto con otros, dentro de un sistema coherente, suficiente y cerrado. Las leyes que propuso serian el
punto de partida, no sélo del espiritu que pretendia reducir la explicacién a mewmsms, sino del
tratamiento de muchos otros autores acerca de la colision de cuerpos y el método de calcular la fuerza

de un cuerpo.

LEYES CARTESIANAS DE LA NATURALEZA
§20 Primera.

{...] cada cosa, en tanto que simple e md1v15a, permanece siempre en el mismo, estado
en lo que de ella depende, y nunca cambia mas que por causas externas.» [PF, I, 37, p.
99]
Esta ley cartesiana de la inerda se refiere a todb lo simple, incluido el movimiento, y afecta a tadas
las propiedades de la substancia extensa, tanto a su estado de movimiento o reposo, como a sus figura,
situacién, etc, [§95]; y de ella se deriva la nesistendia de étos:

«En efecto, segln esta lcy, lo que esta unido a otra cosa tiene cierta fuerza para unpcdlr
ser separado; lo que estd separado [la tiene] para permanecer separado; lo que esta en
reposo, [la tiene] para seguir en reposo, y por consiguiente para resistir a todo lo
que pueda cambiar este reposo; lo que s mueve, para seguir moviéndose a la
misma velocidad y en el mismo sentido.» [PF, 11, 43, p. 103-4]

Segunda
«La segunda ley de la naturaleza es que cada parte de la materia considerada
aisladamente, no tiende nunca a continuar moviéndose segtin una linea oblicua, sino
siempre en linea rectar{PF, II, 39, p. 100-2]
Una piedra en una honda por ejemplo, al ser soltada, continuar su trayectoria por una tangente
de la circunferencia en vez de describir la trayectoria que llevaba mientras era sujetada.
Tercera

4..] cuando un cuerpo que se mueve choca con otro, si [a] tiene menos fuerza para
continuar en linea recta que este otro para oponerle resistencia, entonces se desvia
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hacia otra parte, y conservando su movimiento solo pierde la determinacion del
mismo; pero si [b] tiene mas, entonces mueve con él al otro cuerpo, y pierde tanto
movimiento cuanto le cede [...]. Y todas las causas particulares de los cambios que se
producen en los cuerpos, al menos las que también son corpéreas, se contienen en esta
tercera ley[...}» [PF, 11, 40, p. 102]

Descartes asumié que exactamente la misma cantidad de movimiento que pierde un cuerpo es
ganada por algin otro con ¢l que colisiona [§44] [PF, 41-4, p. 102-5]. [a] Dado que las trayectorias de
los cuerpos son contraras entre si pero el movimiento no es contrario al movimiento, en el caso de
colisién arriba mencionado existe una causa para que las trayectorias se modifiquen, pero no para que
disminuya el movimiento, por ende el movimiento tiende a conservarse. [b] La segunda parte de este
principio se sostiene por la tendencia a la preservacion del movimiento, pues el cuerpo tenderia a
conservar su trayectoria recta y lo lograria en virtud de su mayor fuerza, a cambio deberia perder la
fuerza menor que llevaba el otro cuerpo en direccidn contraria.

Cuando cierta accion es ejercida sobre un cuerpo en cierto estado, y este tiende, en virtud de
su resistencia [§94], a permanecer en dicho estado, entonces existe “fuerza”. Descartes considerd que la
«fuerza» debe ser medida en funcién de la cantidad de movimiento [§§18, 43-4], que es el producto de
la masa por la velocidad. En un impacto, ambos cuerpos poseen una fuerza con la que actian. Por
consiguiente antes y después del choque la suma de las cantidades de movimiento de todos los cuerpos
mvolucrados debera ser la misma. Descartes postula como constante en los sistemas de cuerpos la
cantidad de movimiento, es decir el producto de la #asa de un cuerpo por su woddad

q...] lo mas razonable es juzgar que Dios conserva siempre la misma cantidad de
movimiento en la materia, ya que puso en movimiento de diversos modos sus partes
cuando las cred, ya ahora la conserva integramente del mismo modo y por la misma
razdn por la que la cred [...J [PF, 11, 36, p. 98]

Leibniz puso especial interés en las reglas cartesianas del movimiento [§4] y se volvera a sus
objeciones mas adelante [§§23, 44], aqui sélo importa mostrar la pertinencia y origen del postulado

cartesiano de la conservacién de la cantidad de movimiento, y que para él ésta es equivalente a la fuerza

de un cuerpo.

REGLAS PARTICULARES PARA EL CALCULO PL MOVIMIENTO
§21  La cantidad de movimiento es una magnitud escalar!, por ello en el sistema de colisiones
cartesiano, un impacto no necesariamente produce reacciones en la misma magnitud pero en seido

opuesto —como en la 32ley de Newton—, en vez de ello él considerd las determinaciones del impacto

1 El momentumeen fisica moderna es la magnitud vectorial pan para no confundirla en lo sucesivo con la nocién
cartesiana esta ultima sera referida como cantidad de movimiento, que es mas bien equivalente a al ipudso en la
nomenclatura moderna. Asi, () la accién necesaria para cambiar el estado inercial de un cuerpo es (i) «fuerza de
movimiento» de dicho cuerpo, cuya (i) medida es la magnitud escalar mu
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con base en las relaciones de las cantidades de movimiento de los colisionantes y su capacidad para

resistir la accién de otro cuerpo.

Colisién D dos mduiles en sentido opuesto

Prirera [PF, 11, 46, p. 106} Si dos cuerpos B y C idénticos en masa y a la misma velocidad se
colisionan en linea recta (es decir, llevan la misma direccién pero sentido contrario), después de la
colisién se moveran en la misma direccién pero en el sentido opuesto al que llevaban. Segundz (uno de
mayor musa) [PF, 11, 47, p. 107} en el caso anterior, si B es mayor —pero ambos llevan la misma
velocidad—, sélo serd rechazado C, y ambos se moverin en el sentido original de B a la misma
velocidad en que se encontraron. Teners (w0 a mayor wloadad) [PF, 11, 48, p. 107]: si fueran de masa
idéntica pero B llevara mayor velocidad, luego de la colisién serian llevados en el sentido de B, pero este
cederia a C la mitad de la diferencia de sus velocidades y se moverian, por consiguiente, ambos a una

misma velocidad diferente de la primera.

Colisién B un méuil contra un cuerpo en reposo

Cuarta (contra un cuerpo de mayor masa en reposg): si C esta en reposo y posee mayor masa que B,
éste —a cualquier velocidad— sera rechazado por aquél y conservara su rapidez [PF, II, 49, p. 107-8].
Y entre mias aprisa vaya B mayor serd la resistencia de C: porque al transmitirle B el movimiento preciso
para que se mueva quedaria él mismo con menor cantidad de movimiento [PF, II, 49(n. 26), p. 108].
Quinta (contra un cserpo de menor nusa en reposq) [PF, 11, 50, p. 108]: Pero si C es menor que B, éste le
movera transmitiéndole una cantidad de movimiento tal que ambos iran a la misma velocidad diferente
de la inicial, de modo que sigan conservando la cantidad total de movimiento.

Sexta (cortra un cuerpo de la misma masa en reposg) [PF, 11, 51, p. 109]: Si B se impacta contra C —
ambos de la misma masa— , B empujari en parte a C y en parte serd rechazado por él. Por ejemplo, si
B va hacia C con una velocidad igual a cuatro, es necesario, o bien que comunique dos grados de
velocidad a C (porque al ser de Ja misma masa la proporcion exige que sus velocidades resultantes sean
también iguales), o bien que sea rechazado conservando integra su velocidad. Pero como no hay una
razdn para una mas que para otra es necesario que se verifiquen ambas, asi, de esos dos grados B cedera

uno y conservara el otro [PF, I, 51(n. 28), p. 109].

Colisién B dos cuerpos conspirantes
Séptima (ambos con la nisma airecaény sentidg) [PF, 11, 52, p. 109-10}, B a mayor velocidad tras C
de mayor masa:
(a) si B supera en velocidad a C mas de lo que éste a aquél en masa ("%, > %, ): B transmitird a

C tanta velocidad como para que se muevan en el mismo sentido a la misma velocidad.
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(b) si B supera en velocidad a C menos de lo que éste a aquél en masa (. < "/, ): B sera
rechazado en sentido contrario conservando su movimiento.

Las diferencias se calculan determinando las unidades de masa en relacién con el movimiento,
ast si mg=2, y mc=3, C supera en masa a B por 1, ysi la tp=6 y o= 3, se tiene en B tres unidades de
movimiento por cada una de masa, y en C una, de manera que aqui C supera en uno a B por lo que toca
a la masa, pero B supera adn mis a C en movimiento, porque posee la velocidad necesaria para mover a

razon de uno hasta seis unidades de masa, y como la de C es tanto como tres, le a\.rcntaja esto en
velocidad, es decir ™, .= 34 y ¥~ % , dénde se ve que la razdn de las velocidades es mayor que la de

las masas; si B va adelante se daria el caso [a), pero si fuera Cse estaria en [b].

- Descartes concluye (i) que si el cuerpo resistente tiene mayor fuerza que el agente, entonces no
habra transferencia de movimiento, ambos conservarin 7, y el segundo cambiari de direccibn. (i) Si el
agente posee mayor fuerza que el resistente, ambos se moveran en la direccién del primero. (i) Un
cuerpo resiste en proporcion a su fuerza la accibn de otro (7 regla particular del movimiento), incluso
un cuerpo en reposo posee la fuerza para mantenerse en dicho estado y por ello es capaz de resistir un
impacto (415%regla particular del movimiento). En palabras de Papineau:

{...]for Descartes all impact phenomena, and hence all changes on motion, were to
be explained in terms of ‘the forces of motion’ of the bodies involved. All impacts
involved the transference of force from one body to another, in such a way that the
“force’ was conserved. The precise amount depend, as above, on the contest between
‘force’ and ‘resistance’» [Papineau, p. 201]
Al finalizar esta enumeracion Descartes advierte que «el uso de estas reglas es dificil debido a
que cada cuerpo esta en contacto al mismo tiempo con otros muchos» [PF, II, 53, p. 111] [u ogm §24,

especialmente fugen 15).

REFUTACION DE LAS REGLAS PARA EL CALCULO B MOVIMIENTO: HUYGENS,
" WALLIS, WRENT

§22  Chrstian Huygens, un cartesiano convencido en todo lo demas, pronto noté que las reglas
particulares para el calculo del movimiento cartesianas eran inconsistentes con la hipétesis de La
relatividad del movimiento, que tanto él como Descartes asumian. Por ello, a partir de 1658 declaré que
las leyes cartesianas estaban equivocadas, Sus descubrimientos constituyen un vinculo entre la mecanica
de Descartes y la dindmica de Leibniz. De hecho éste estudié con Huygens entre los afios de 1672 y
1676. '

Huygens reportd que un impacto en una barcaza en un canal seria visto como conforme a las
reglas cartesianas por un observador situado en la embarcacién, pero no necesaramente por uno

situado en la ribera. Considerando cuerpos perfectamente duros, Huygens se propuso demostrar que,



sobre la base de la primera regla cartesiana del movimiento [§21], las restantes seis no podian ser ciertas.
Su estrategia consistia en mostrar que la misma colisién apareceria diferente a distintos observadores y
demostrar que el principio cartesiano de la conservacion del movimiento tiene algunas excepciones.
Como explica el experto Woolhouse:

«Descartes was right that the quantity of motion of one body in a collision could
change only if there was some change 1n that of the other, but wrong that this changes
must be equal. It was possible for one body to lose less motion than another gains,
Furthermore, not only might be the combined post-collision Cartesian ‘quantity of
motion’ of two bodies not be the same as the pre-collision value, but also there is no
absolute value in either case» [Woolhouse, 1993, p. 117] '

Por ejemplo, (a) si una cuerpo de masa 2 se desplaza en sentido OE a una velocidad de 4, y
otro de masa 1 se desplaza con una velocidad de 2 en sentido contrario al pnmero; se tiene un centro
de gravedad? combinado antes de la colision que se mueve de OE a una velocidad de 2. Después del
impacto uno de los cuerpos quedard en reposo y el otro se movera con seis unidades de velocidad en
direccién OF quedando idéntico el movimiento de los centros de gravedad.

Desde el punto de vista de un observador que se mueve con el centro de gravedad la colision
descrita parecera como [b] el choque de un cuerpo de masa y velocidad. 2 en direccion OE, contra otro
de masa 1 con velocidad 4 moviéndose EQ, y luego del choque el primer cuerpo para él se movera en
sentido EO con una velocidad de 2 y el segundo de OE con velocidad de 4.

En el dltimo caso la cantidad de movimiento [CM] CM=8 antes y después del impacto, en el
primeo, en cambio, CM=10 antes y CM=6 después del encuentro. Huygens mostr6 asi que no se
conserva siempre la cantidad de movimiento, pero si la velocidad y el sentido del centro de gravedad de
dos cuerpos conspirantes. Esto significa que la cantidad de movimiento se conserva segin  purtto de usta
cel obserudor.

De lo anterior se sigue que la suma total de las cantidades de movimiento consideradas como
magnitudes vectoriales es la misma antes y después del choque. En [a] s¢ tiene 8-2, OE antes y 0+56,
OE; en [b] 4-4 antes y después del impacto (por supuesto considerar la cantidad de movimiento con
direccién y sentido es referirse al momentum[§21, n.1]). Huygens mostrd ademas que la suma total de los
productos de las masas de un cuerpo por el cuadrado de sus velocidades es ¢l mismo antes y después de
las colisiones. No obstante Huypens no desarroll6 estos descubrimientos y sus investigaciones siguieron
porlavia cartésiana del movimiento escalar.

Estos resultados fueron presentados en el Jammd des Sawmts en 1669, y reimpresos, como
respuesta a una invitacién, en las Philosophical Trarsactions of the Royal Sodety ¢l mismo afio. Hubo otras
dos respuestas a la invitacién de la Rowl Socety, las de John Wallis y Christopher Wrent,

2 La velocidad del centro de gravedad de dos cuerpos puede determinarse dividiendo la suma —o la diferencia
para colisiones en sentido contrario— del producto »z de cada cuerpo entre la suma de su masas.
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Wallis estimo la colision de un cuerpo contra otro en reposo, segin Descaites, ambos se
moverian en la misma direccién a la misma velocidad —el primero cede algo de su fuerza al segundo—
determinada por la razon de la fuerza original del primero entre sus masas juntas. Después invirtid el
proceso, el segundo golpeando al primero con su movimiento actual, obteniendo resultados semejantes.
Después sumo vectorialmente ambos resultados para derivar qué es lo que habria pasado en el impacto.
Wallis avanzé asi las leyes de colision para cuerpos inelisticos, demostrando que la cantidad de
movimiento disminuye en un marco donde uno de los cuerpos cambia de direccién.

Huygens, Wallis y Wrent, independientemente del éxito de sus investigaciones, llegaron a la

conclusién de que la fuerza de movimiento cartesiana, cantidad de movimiento, no se conserva en un
sistema de colisiones [§44]. Al principio sus resultados se oponfan a la ley aceptada por la fisica
mecanicista del s. XVII de la conservacién de la fuerza. Ahora bien, Descartes habia afirmado que estas
reglas podian ser deducidas de la naturaleza de Dios, y en consecuencia los resultados de los fisicos
mencionados ponian a los filésofos en un dilema. En un extremo del mismo, se situé Malebranche
[§23], quien reducia las colisiones a la voluntad de Dios, y en el otro extremo se situé Leibniz, para
quién las regularidades de los choques pueden determinarse a partir de las cualidades propias de la
materia conservando la fuerza en el sistema {101ss.]
§23  Respecto a las primeras dos leyes generales de la Naturaleza, Leibniz sefiala que ya habfan sido
observadas y definidas. Por Galileo, Gasendi «y otros muchos» [OC, 11, 38, p. 157-8], por lo que toca a
la primera; y por Kepler («quiza después de otros» [OC, 11, 39, p. 158)), en el caso de la segunda. Asi
que no considera siquiera que puedan dermibarse [§40, 94].

La ley que por consiguiente Leibniz objet6 fue la tercera [OC, 11, 40-4, p, 158-63] [§20], asi
como todas las reglas para el calculo del movimiento —salvo la primera que «es la nica completamente
verdadera» [OG, 11, 46, p. 165][§21]. Leibniz parafrasea la mencionada regla general de este modo:

«Cuando un cuerpo choca con otro mas fuerte [de mayor masa], (a)no pierde nada de
su movimiento, sino que se limita a cambiar de direccién, pudiendo recibir algiin
movimiento de este cuerpo mis fuerte; mientras que (b)) si choca con uno menos
fuerte, pierde tanto movimiento como le transmite» [OC, I1, 42, p. 158-9]

La formulacién de [a] y la de [b’], correspondiente a la expresién cartesiana [§21], se corrobora
en las reglas particulares del movimiento de Descartes, Leibniz muestra contraejemplos a éstas para
evidenciar los errores que [a'] y[b’] representan, para, luego, descartar la tercera regla general,

(I) Descartes afirma que [a-a’), e todo chogue de dos awenpos desiguales en masa d menor conseran su
wlocidad 0 la awmerta. Contrario a éL , Leibniz dice que un cuerpo que colisiona con otro de mayor masa
aumenta o conserva su velocidad sdo si doan en semtido awmtrario. Y lo demuestra ‘en los siguientes
ejemplos, (i) Un cuerpo mas pequefio, pero también mis ripido que otro con el que choca (ambos en la

misma direccion y en el mismo sentido), tendera a ir mas lento después de la colision. Para poder
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conservar su velocidad, como querria Descartes (séptinz, [a]), deberia transmitir al otro cuerpo, que es
mayor, tanta velocidad como para que éste aumente la suya sin perder ¢l pequeiio su propia cantidad de
movimiento (lo cual es imposible)?.

(i) En el caso anterior, si el cuerpo que va delante supera en masa el doble de lo que el
pequefio le supera en velocidad, se produce el reposo. (iif) Si el cuerpo pequefio es rechazado, deberd ir
més lento después del impacto, porque habria cedido movimiento al mayor y si ademds aquél
conservara su velocidad, la suma final de las fuerzas seria de nuevo mayor a la inicial. De manera que si
[@’] no es verdad, tampoco lo es 1a ley general para todas las colisiones, como afirma Descartes

(I) Por otro lado, respecto a [b’], considérense estos casos: (iv) Respecto al reposo (ournta a
sexta): si un cuerpo se topa con otro mas pequefio en reposo, aquél continuara su movimiento aunque
en menor medida. (v) Si el cuerpo en reposo es idéntico al primero, éste se detendra y el segundo
seguird en la misma direccion ya la misma velocidad. (vi) Si el cuerpo en reposo es mayor, el movil sera
~ rechazado. (vii) Si un cuerpo es igual en masa y se mueve en sentido contrario, también sera rechazado.

De donde se sigue que se requiere mayor masa para rechazar al cuerpo en movimiento [vi), que
para llevarlo al reposo [v], lo cual es incompatible con [b’], pues segin éste [b’] se requeriria mas fuerza
para llevarlo al reposo que para cambiar su movimiento, en virtud de que el reposo es contrario al
movimiento [§19]

«Ast pucs, aunque en general ¢l movimiento no sea contrario al movimiento, el
movimiento actual de un cuerpo se¢ opone al movimiento actual de otro con el que
choca, o bien el movimiento en un sentido se opone al movimiento en sentido
contrario, puesto que, como acabamos de decir, se requiere un cambio y una oposicion
menor para disminuir ¢l movimiento de un cuerpo, que para suprimirlo
completamente o para hacer que siga ¢l movimiento contrario» [OG 11, 40-44, p. 162]

Una de las cualidades que Leibniz consideraba necesaria para explicar las colisiones a partir de
las caracteristicas de la matena era la imerda, d can show, he said, that different laws of motion follows
from .. [body] than would be the case if the body, or matter itself, possessed only impenetrability with
extension. » [Woolhouse 1993, p. 94). Ademas es necesario suponer “algo” que se extiende —es decir
una propiedad anterior a la extensién que ésta supone—, que Leibniz llama «mpenetrabilidad de los
cuerpos» [§92ss], en virtud de la cual dos cuerpos no pueden ocupar el mismo éspacio.

Ninguna de estas caracteristicas explica por qué un bélido pequefio no es capaz de arrastrar
consigo un cuerpo grande en reposos con el que se impacta. Un modelo asi, en el que el movimiento

est4 restringido sblo por la impenetrabilidad de los cuerpos, es perfectamente plausible en términos

geométricos (considerando a los cuerpos, 4 la cartesiana, exclusivamente como extension). No obstante

3 Por ejernplo, si el cuerpo pequefio lleva cinco unidades de velocidad y el segundo tres, despues del choque, para
que el pequefio sea capaz de conservar su velocidad, deberfan tener ambos una velocidad de cinco, que suma diez,
pues se trata de cuerpos conspirantes; cuando al principio la suma de sus fuerzas era de ocho.
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Leibniz llegd posteriormente a la conclusién de que en un mundo asi no seria posible la estimacién de
la fuerza—podria haber, dice, causa sin efecto [§5Ij.

Por ello, Leibniz establece que un cuerpo en reposo no solo es impenetrable para otro que
colisiona contra él, sino que es un obsticulo y presenta cierta «repugnancia» al movimiento. En
términos de Woolhouse: _

«We must recognize that a material body ‘resists motion by a certain matural inertia,
which needs to be overcome by, and at some cost to, another body which gets it to
move. Matter is not indifferent to motion and rest, as is generally supposed, but
111§e0(]is, in order to move, an active force proportional to its size.» [Woolhouse. 1993, p.

Leibniz y Descartes se refieren a lo mismo cuando hablan de inerda, pero —ademis de la
importancia que tiene para Leibniz— la inercia natural de los cuerpos para Descartes se refiere sdlo al
movimiento como desplazamiento, mientras que para Leibniz se presenta igualmente en la aceleracién
de los cuerpos, «he [Leibniz] argues that the proposition that ‘motion preserves as a simple state until it
is destroyed by an external cause’ holds not only for a scalar speed but for ‘determination’ or vector
direction too.» [Woolhouse 1993, p. 125]. La inercia se presenta tanto en el movimiento —entendido
como desplazamiento—, como en la direccién del mismo, en tanto ambos son estados, pues incluso el
reposo es para Leibniz un movimiento minimo.

Leibniz da un criterio especifico para el analisis de las reglas particulares del movimiento, a
saber, la ley de la continuidad entre la causa y el efecto, que no es otra cosa que su ley de la cotimicad
[§4] '

q...] cuando dos datos o dos cosas que se suponen diferentes se aproximan
continuamente entre si, hasta que una llega a ser como la otra, es preciso que las
consecuencias o efectos de ambas se aproximen también continuamente entre si, hasta
que los unos coincidan con los otros» [OC II, p. 163}

§24  La Primem regla particdar del moumieto [§21], que es aceptada por Leibniz, es, también,
demostrada por una via distinta a la de Descartes [OG, 46, p. 165]. Dado que en una colision entre
bélidos éstos se encuentran en las mismas condiciones podria suceder bien que (i) se penetraran entre si
(lo que es absurdo); (ii) o bien que quedaran ambos en reposo (lo cual no puede ser por la ley de la
continuidad); o bien (iii) que fueran proyectados desde el punto de colision a velocidades menores que
las iniciales, pero iguales entre si porque estan en las mismas circunstancias (lo cual atentarfa de nuevo
contra las leyes del movimiento). Sélo queda una ltima alternativa que es, por consiguiente, la que se
debe admitir, a saber: (iv) que sean proyectados ambos desde el punto de colision a la misma velocidad

que tenfan inicialmente. Aqui Leibniz se vale de su ley de continuidad:

+ Por ejemplo en una elipse, si un foco permanece inmévil y el otro se aleja, las elipses se comportaran
paulatinamente como paribolas, y a una distancia infinita llegard a constituirse efectivamente una parabola, que
deberi adecuarse a las medidas y ecuaciones de propias del caso.
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(S1)) Cuando se colisionan dos cuerpos iguales en masa y velocidad que viajan en la misma
direccién pero distinto sentido, se rechazan a la misma velocidad y direccién pero en sentido
contrario, |

(S2) Si se disminuye en ambos igualmente sus velocidades, es decir, si se varia minimamente el
fenémeno, seran también minimamente distintos los efectos: se rechazaran a una velocidad
minimamente menot.

(Ss) Al acercarse al reposo —de manera tal que se muevan a una velocidad apenas superior a éste,
indefirible (no indefinida)—, se tendria un rechazo proporcional: al llegar al reposo de ambos
cuerpos contiguos —es decir, con una aproximacion qué séa tanto como Cero— sé veria un
rccha;o también igual a cero, y nada los moveria, lo cual es conforme con las leyes del
movimiento. '

Por otro lado, al disminuir sus masas hasta cero desaparecerfa ¢l movimiento, lo cual no
contradice ésta ley como tampoco la disminucién simultanea de sus masas y velocidades. Se vera
enseguida que las leyes cartesianas no pueden jactarse de esto. A partir de aqui las reglas particulares del
movimiento cartesianas son descartadas por Leibmz con base en su ley de la continuidad.

Segunda [OC, 11, 47, p. 165-8]: (I) Si se hace caso a Descartes, al disminuir poco a poco la
diferencia entre los cuerpos B y C mencionados en la segunda regla del movimiento de Descartes
[§21)}—tendiendo a su igualdad—, el efecto debera aproximarse lentamente también al caso donde son
1dénticas. Asi (i) a medida que decrezca la magnitud de B debe hacerlo también su avance, (1) cuando B
y C sean iguales se detendra el movimiento y (i) al ser mas pequefio B que C, aquél se movera en
sentido contrario,

Pero, seglin Descartes, por muy pequefia que fuera la diferencia entre B y C, seguiria aquél
siempre en ¢l mismo sentido y con la misma velocidad que antes del impacto, no obstante, de ser as, se
tendria un gran salto en los efectos, «de manera que de un avance absoluto (en la regla segroads, [1 y 1it])
se pasard a un retroceso absoluto [en la 1? regla particular del movimiento), pasando por alto los
infinitos casos intermedios», que segin esta regla deberian incluir el de reposo.

(I))Asi pues, tomando de nuevo ¢l caso de la 12 regla cartesiana, (i) si en ella disminuye C sdlo 2
poco , debeni haber también un pequerio camibio en los efectos, que se aproximarfan paulatinamente al caso de la
desaparicion de C, que es el caso en el que B sigue su trayectoria (por la primera ley del movimiento
[§21 ]. (i) Pero si B comienza a aumentar poco a poco su materia, llegard al punto de no poder ser
rechazada, deteniéndose entre el retroceso v el avance:

q...] ¢l aumento de B le permitira seguir avanzando en la misma direccion que tenia,
aunque su masa nunca puede aumentar hasta el punto de que su velocidad no
disminuya algo como consecuencia del choque con el cuerpo que venia en sentido
contrario, a menos que su exceso sobre éste se haga infinito, es decir, a menos que C

desaparezca por completo» [OC, 11, 47, p. 168]
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Terena [OC, 11, 48, p. 168-97: al disminuir la superioridad en velocidad de B disminuira también
la velocidad que cede a G, y, al ser incomparablemente diferentes sus velocidades —iguales—, se
deberan mover en el sentido de B, que contradice la regla primera.

Guanta [OC, 11, 49, p. 169]: Es cierto, dice Leibniz, que un cuerpo de mayor masa en reposo
rechazari a otro, pero no a la misma velocidad; pues disminuyendo hipotética y progresivamente la
masa de C se aproxima a la sexta regla, segin la cual deberia ceder algo de su movimiento a C, Y asi,
siguiendo los principios cartesianos, se tendria, de nuevo, un salto enorme al llegar a tal regla. El
argumento aqui es de inconsistencia.

Quinta [OG, 11, 50, p. 170]: Es correcto que todo cuerpo que choque con otro menor en reposo
se seguira moviendo, no obstante no se desplazarin juntos. (i) Si B es ligeramente mayor que C
avanzarian ambos en el sentido de B, por esta regla. (i) Si C un poco mayor que B (lo que implicaria
que B seria rechazado por C, por la regla aurta) no puede ser que sus imperceptibles diferencias pasen,
bruscamente, al ser iguales en masa, al caso de ser rechazadas ambas en sentidos contrarios a los
onginales, que contradice la 12regla cartesiana.

Sexta [OC, 11, 51, p. 170-2]: Partiendo de la 12 regla para el calculo del movimiento cartesiana,
(1) al disminuir la velocidad de C, B sera rechazado con menor intensidad, pero C con una mayor
(porque debe conservarse Ja suma total de movimiento, por la 12 ley general de la Naturaleza. (1)
Cuando C alcance el reposo, la velocidad de B habria disminuido al ser rechazado, segtin Descartes, una
cuarta parte. (i) Pero si disminuyera un poco la masa de C, se moverian ambos —por la regla guirta—
en el sentido original de B. Ast:

q...] un cambio minimo en los datos supone un cambio enorme en los efectos, es
decir, una especie de salto, pues cuando [ii] C estaba en reposo y era igual que B, éste
era rechazado a gran velocidad (a saber, tres cuartas partes de su velocidad inicial),
mientras que ahora, al [iii] disminuir sélo un poco la masa de C, se produce de repente
la total desaparicion del rechazo, y lo que es mas, la conversién de éste en su contrario,
es decrr, en un avance, saltando por encima de los casos mntermedios, lo cual es

absurdox» [OG, 11, 51, p. 171]

Leibniz propone que en este caso B quedara en reposo y C se movera en el sentido que llevaba
B y con la misma velocidad. Esto se infiere de lo que hay de verdadero en 4* y 5 reglas cartesianas del
movimiento. Segiin aquélla, al chocar B con un cuerpo mayor en reposo sera rechazado, y segiin la
ultima, st el cuerpo en reposo es menor que B, avanzara. Luego, si el cuerpo en reposo es igual ni serd
rechazado ni avanzara sino que se detendra. Y para preservar el movimiento lo transmitird a C.

Séptima [OG, 11, 52, p. 172-3]): (a) Si la superioridad de C sobre B en masa es infinitamente
pequefia —tendiendo a ser iguales—, y su velocidad es también muy pequefia — dando un reposo —,
deberian moverse juntos a la misma velocidad, pero ya se ha dicho en la 62 regla cartesiana que B

quedari en reposo y C seguira con la misma velocidad de aquél. (b) No es posible que al chocar B con
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C quede éste sin ser afectado cuando aquél lo es mucho. (c) Ademas Descartes no considero, en esta
misma ley, el caso de que ("%, = %) que sera limitrofe entre [a] y [b], aunque el efecto, segin las
leyes cartesianas, no lo setfa, demostrindose asi el error.

(d)Tampoco se considera el caso de que B sea mayor en masa que C (que agregaria otras tres
situaciones, a saber, las mismas razones para C<B, es decir, una regla oaw). Ni existe una regla que
contemple dos cuerpos en colisién de distintas masa y velocidad (que se desprenderia de las reglas para
¢l movimiento 12- 33,

Leibniz retoma la dificultad, admitida por el propio Descartes, que supone la aplicacién de las
reglas cartesianas para el cilculo del movimiento [§21] y presenta el siguiente ejemplo [OC, II, 53, p.
173-9; w EDII, p. 88-91 (y . 16)). Dados en la figru 14, por un lado, el cuerpo B, con direccion Ba Wy
velocidad BW, y, por otro, el cuerpo C de trayectoria A a H, cuyas variaciones de velocidad se
representan por la longitud de los segmentos de rectas AH (AH, ); los recomdos de los mismos
coincidirdn por debajo del punto A (en A-Hi y A-H por ejemplo), y su velocidades seran las mismas en
AH; y AH;, pero la de C sera menor conforme al acercarse al punto A sobre la recta H. Asi, en el aso
descrito por el punto (A, Hz) ambos cuerpos van en el mismo sentido, pero C (AHy) va mas lento que
B (BW) —pues la
recta AH, es mas

corta que BW—,

de modo que es
alcanzado por éste.
En el punto A la
trayectoria y
velocidad de C es
nula, es decir, esta

en reposo, y en los

puntos por encima

1 : de A su trayectoria
(a) Delineacidn de 1as reglas leibniciapas del movimiento .
(b) Delineacién de las reglas cartesianas del movimiento es contraria a la de
Tlustracion de Leibniz B.

[OG II, 53, p. 176]
Ahora bien,

luego de  un
choque entre B y C, de igual masa, sean los puntos Py la velocidad y trayectoria de B después del
impacto y Q.. ¢ las de éste, de manera que HP; signifique la velocidad y sentido de B si ambos chocan
en las condiciones descritas por Hi, y que H(Q lo sea respectivamente para C. Cuando el sentido de sus
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direcciones después de colisionar sea igual al de B antes del choque se representard a la izquierda de la
recta H, y, en caso contrario, se hard a la derecha.

El caso en el que B y Clleven la misma direccién y velocidad (caso representado en el punto
Hi, pues el segmento de recta AHj, que representa la velocidad de C, tiene la misma longitud que el
segmento BW, que es la velocidad de B, y sus sentidos son también los mismos), es obvio, de acuerdo a
las reglas leibricianas del movimiento, que uno va detras del otro sin tocarlo nunca y conservando siempre
la misma distancia entre ambos: su direccion y velocidad son las mismas, y en el mismo sentido que B,
que antes del choque. Ambos, el punto Py (velocidad y direccién de B) y Qi (representando a ©),
estaran a una distancia equivalente a BW de Hi y a la izquierda de la recta H.

Pero si C esta en reposo antes del choque, como en Hs, B —siguiendo a Leibniz— quedari en
reposo, por lo que Py debe coincidir con A, y C se movera en el sentido y a la velocidad que tenia B
antes del choque, es decir, estard a la izquierda de H a una distancia equivalente a BW.

Finalmente, si chocan a la misma velocidad pero en sentido contrario (representada para C por
AH;, que es tan larga como BW y esta encima del punto A), entonces ambos cuerpos seran rechazaos
en la misma direccibn y a la misma velocidad que llevaban antes del impacto pero en sentido contrario:
de manera que Qs estard a una distancia BW de H; a la izquierda de H —porque antes del impacto iba
en sentido contrario a BW, pero después va precisamente en ése—, y Ps estard a la derecha a una
distancia tan larga como BW), toda vez que luego del impacto viaja en sentido contrario al que llevaba
originalmente.

Se observa que los puntos Py5y Q35 pueden unirse mediante una linea, conforme a la ley de
la continuidad. Ello no quiere decir que los puntos Py46 y Quae puedan determinarse a partir de los
casos mencionados y dicha ley, pero basta con que todo los casos sean examinados para advertir que
los puntos resultantes definen efectivamente las rectas Py Q.

Leibniz observa que, graficando igualmente las colisiones descritas, siguiendo las reglas
cartesianas, se obtiene una representacién que él denomina «monstruosa» [OC, 11, 53, p. 176], donde.

Sean entonces p y ¢ los respectivos movimientos después del impacto de B y C (figum 15), donde:

1) p1y,p2p> qL, 92, @ Reultan de la 7*regla de Descartes

2) py,ps P Gy Qs s Resultan de la 32regla de Descartes
3) p Q Resultan de la 62 regla de Descartes
4) ps Qs Resultan de la 1%regla de Descartes

Esto probaria, a decir de Leibniz, que

q..] a partir de las reglas cartesianas no puede trazarse una linea continua que
representa la variacién en los efectos, y que corresponda a la linea continua que
representa la variacibn en la hipétesis, sino que resultarfa una delineacion
completamente deforme y contraria al criterio [...de] la ley de la contimidad» [OC, 11,
53, p. 179] .
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La ley de la continuidad y la 1? regla cartesiana del movimiento permiten a Leibniz rechazar las
restantes reglas cartesianas, basado en lo siguiente: (a) la poca adecuacién de éstas a dicha ley, (b) la
contradiccién que ofrecen con la primera regla y (c) la inconsistencia que guardan entre si. Se observa,
pues, el caracter de la ciencia en Leibniz, a la luz del cual se hacen las criticas a las reglas cartesianas. Al
demostrar que las leyes propuestas no son siquiera compatibles entre sf adolecen, en primer lugar de no -
conformar un sistema coherente en estos tres niveles: primer, que cada una de las leyes sea acorde en
sus consecuencias con las demas; segawds, que al mismo tiempo lo sea cada una con las mas generales
leyes de la razén (como las leyes generales de la naturaleza); y tememn, que mantengan una minima
congruencia con el testimonio de los sentidos; si se ha de decir de que son verdades de hecho.,

Ademas deben ajustarse a las leyes que el entendimiento prescribe por si mismo, o verdades de
razbn, como la ley de la continuidad, derivado del principio de razdn suficiente (dada una causa, ésta
produce un efecto; pero si no hay ninguna razén para que, existiendo la misma causa pero en mayor
grado, cambie la naturaleza del efecto, y si la hay, por la armonia preestablecida, de que el efecto se

corresponda proporcionalmente con su causa.

LAS PROPIEDADES DE LOS CUERPOS

§25  La concepcién fisica cartesiana de la materia del cuerpo [PF, 11, 54-62, p. 111-9], es decir de las
propiedades de la materia, es la siguiente. Un fluido se distingue de un sélido en que (A) las particulas
de aquél se apartan mas facilmente de sus lugares —debido a que éstas se encuentran siempre en
movimiento, (B) Los sélidos, en efecto, contienen particulas que estan en reposo, por lo que se requiere
una fuerza mayor para afectarlos, y es el propio reposo lo que mantiene cohesionadas las partes
constitutivas de los cuerpos no fluidos, sin requerir ningiin otro «aglutinante», pues «no hay nada mds
contrario al movimiento que el reposo».

(O Las particulas de un fluido se mueven simultineamente en todas las direcciones de suerte
que si un cuerpo se coloca dentro de un fluido permanecerd quieto, toda vez que las particulas del
fluido lo empujarin en todas direcciones y lo mismo en un sentido que en otro: produciendo en él un

equilibrio similar al reposo. (D) Y si algo pcqueﬁfsimo empuja al sélido que asi se encuentra dentro del

$ Mas abajo Descartes se plantea el siguiente problema: ;como es que () un cuerpo pequefio como un clavo se
mantiene unido —toda vez que puede tomarse una de sus partes como un cuerpo— con tanta firmeza que las
manos no pueden romperlo, si, de acuerdo con la cuarta ley expuesta arriba, un cuerpo mayor puede mover a otro
menor en reposo? Se responde que esto se debe a que (i1) la mano ¢s mias bien un fluido que un solido, y la parte
de la mano se separaria al contacto mds ficilmente que el segmento del clavo, provocando dolor: por ello no
puede hacerse. [PF, II, 63, p. 120-1). En cambio, Leibniz opina que no se trata del movimiento —puede moverse
sobre una mesa con la mano un clavo—. Y agrega que si se diera un golpe al clavo con la mas dura herramienta
éste seguirfa unido, el problema consistitia mds bien en por qué existe la cohesién de las partes del clavo y por qué
una de las partes no se mueve ficilmente con independencia de la otra (al que trata de darle solucién en su teoria
de los sélidos [§§95-6 J) [OC, 11, 63, p.191].
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fluido, se movera a través de éste con la misma fuerza con la que es empujado, aunque no debe creerse
que la fuerza de este movimiento proviene esencialmente del impulso, sino que se encuentra en las
particulas mismas del fluido. La semejanza de la fuerza del impulso ajeno al fluido y la velocidad del
sélido en él se debe a que es aquél ¢l impulso el que rompe el equilibrio de-las fuerzas intrinsecas del
fluido que actdan en el sdlido, y es por esto mismo que, aunque es mayor el impulso que tales fuerzas
ejercen sobre el fluido, la velocidad del solido nunca sera mayor a la que le imprixﬁc la fuerza que
rompe tal equilibrio.

(E) No obstante, si las particulas del fluido se mueven mas lento que el impulso recibido porel
cuerpo, no podra ser considerado un fluido (porque éstos se caracterizan por un mayor MoOVimMIento en
sus particulas que el de las del s6lido), sino que éste actuard como resistencia de aquél, del modo que el
mar le opone mis resistencia al barco cuando va deprisa que cuando navega lentamente.

(F) Asi mismo, st un fluido se mueve, también se movera el solido contenido ¢n él, pues el
movimiento de aquél denota una tendencia en el movimiento de sus particulas en alguna direccion
(como los rios), al que el solido quedara supeditado, y no seria adecuado decir que tal cuerpo contenido
en el fluido se mueve, pues por la definicién cartesiana de movimiento [§18] el sélido permaneceria
éicrnprc cercano a las mismas particulas por las que es arrastrado, mientras que arriba -—en el fluido en
reposo— se alejaba de unas por acercarse a otras.

Leibniz acepta de la definicién que (A) las particulas de los fluidos estan siempre en
movimiento, pero no acepta que (B) la “dureza” de los solidos («fimmeza») proceda del reposo [u §96]. El
argumento de Descartes es como sigue:

{...i] el reposo es el modo del cuerpo mas contrario al movimiento; ahora bien, [11] el
modo del cuerpo més contrario al movimiento es la causa de la firmeza; luego [iii] el
reposo ¢s la causa de la firmeza» [OG 11, 54-5, p. 180]

A B En opinién de Leibniz, se requiere mas fuerza para

desviar un cuerpo en sentido contrario a su movimiento que para

hacerlo entrar en reposo [§24] Por ello [i] un movinuento se

A
H - . . .
i opone mds a otro movimiento en sentido contrario que al reposo.
1
C O [1] No esta probado, pero bien pudo suponerse este paralogismo

da firmeza es lo mas contrario al movimiento», «su causa también

es lo mas contrario al movimiento», de ahi (if) «a causa de la

firmeza es lo mas contrario al movimiento».
Jignm 2
DOS émmos se encuentran con un tercero
Tlustracion de Leibniz
[OG, I, 54-5, p. 182]

De manera que habria que sustituir (1) por (i), y s¢ obtendra
(iit) “la causa del reposo es la causa de la firmeza” por [iii]. Pero
de nuevo son cuestionables las premisas. [1t] Firmeza es la

cualidad por la que una parte de un cuerpo se opone a moverse
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sin que se mueva otra, y precisamente hay que averiguar por qué hay dureza. [ii] Y cuestiona que si algo
es contratio a otra cosa lo sea también su causa.

En el ejemplo (fige 2), al colisionar C con B encontraria resistencia por parte de éste a
abandonar su estado de reposo, lo mismo que si B estuviera alejado de A, y en cierto sentido B opondra
también resistencia a separarse de A en tanto su estado —que tiende a conservar— incluye el ser
contiguo A. Pero esto es accidental, pues no estd en la naturaleza de B ser adyacente a A, pero si lo esta
el ofrecer resistencia al movimiento:

«El sofisma consiste —segin Leibniz— en pretender concluir, por el hecho de que
cualquier cuerpo preserva en su estado cuanto le es posible, que dos cuerpos estan
adheridos porque estan en reposo el uno junto al otro, y que el mero reposo les da
firmeza; pues con la misma razén se podria concluir también que estan unidos los que
distan entre si diez pies, y que tienden a comportarse de tal modo que conservan
siempre esa distancia» [OGC, 54-5, p. 183]

En contra E¥es dtomos
§26  Descartes supone que la impenetrabilidad de los cuerpos es prueba de la existencia de los
atomos. A propdsito de la rarefaccion [S25], Descartes creia haber refutado el atomismo como
explicacion de los cuerpos al adelantar su nocién de substanda extersa. En contra de los atomos, él decia
que, por muy pequefias que fuesen estas unidades de materia, slempre serian necesariamente ¢xtensas,
pero al poderas dividir, aunque fuese sélo con el pensamiento, deben tomarse como divisibles: luego,
no son indivisibles. Ademas, no podria Dios haber hecho una cosa tan firme y dura que él no pudiera

dividirla [PF, 11, 20, p. 85-6]
GC® Leibniz opuso a ello que un atomista atin podria defenderse

definiendo el 4tomo como lo que no puede ser dividido por fuerzas

E naturales —aunque pueda serlo por el pensamiento o poder divino
; ' [§84]. Por lo tanto, la refutacién cartesiana del atomismo resultaria para
YA B él demasiado endeble [OC 11, 20, p. 151].
Leibniz retoma la cuestion de la refutacién al atomismo a
A propdsito del problema de la definicién de los sélidos. Habria que
D buscar la causa de que los cubos A y B formen el cuerpo AB, en el
E ejemplo de la figeme 2. Esto, segin los atomistas, se debe a la union
®F perfecta entre sus partes,
{...]si el paralelepipedo AB es un dtomo, divisible mentalmente en los
ﬁg‘fm3 cubos A y B, pero no dividido en la realidad, entonces no es divisible
At""}‘l’js gﬁ‘%ﬁ%’:‘fgﬁ;‘;ﬂ‘ st también [sic] en realidad, sino que conservara su firmezax» [OC, 11, 54-5,
[OC 11, 54-5, p. 184] p- 183] _

Suponiendo que dos dtomos D y E golpean a los respectivos Ay B en
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el modo y la direccién indicados en la fige 3, se trata de averiguar, asumiendo el compuesto AB, por
qué A no se separa de B.

(I) Respecto a la separacion, decir que el cuerpo AB esta compuesto por A y por B es sélo
decir que actualmente no esta dividido. Un atomista podra afiadir que «en un continuo no existe la
separacion actuab, pero, o bien ello no considera una causa de la separacién, y por ende no impide la
separacion cuando aparece dicha causa actual para ello —en cuyo caso no se explicaria la solidez del
cuerpo—, o bien si la considera, y alin sobre ella no es posible la divisién —Ilo que lleva a que ningtin
continuo sera nunca divisible—.

(IT) Por lo que toca a la divisién, ¢cémo habrian los atomos llegado a formar el cuerpo? Si los
dos atomos por simple contacto formaron el cuerpo AB, entonces, por simple contacto, la materia
tenderia a aglutinarse en aumentacion, «como una bola de nieve cuando rueda por la nieve, y llegaria un
momento en que la coalescencia reduciria todas las cosas a un solo cuerpo mas duro que el acero» [OC,
I1, 54-5, p. 185].

Sélo quedaria la opcidn de decir que () en la naturaleza no existen superficies «planas» de

contacto entre atomos, de manera que no habria adhesién o composicién de dtomos sobre superficies
integras, y tendrian que admitir dtomos esféricos que apenas se tocan. (i) Algunos afirman que la razén
por la que los cubos no se separarian es que el «medio ambiente» no podria introducirse rapidamente
por el espacio entre los cubos. Pero esto seria asi por la compresién provocada por dos cuerpos duros,
y se trata de explicar esto precisamente, tampoco podria decirse que (i) estin unidos por algin
aglutinante, pues éste deberia tener la firmeza para mantenerse a si mismo cohesionado v los dos
cuerpos A 'y B en cuestion; lo cual exige una explicacién acerca de las cualidades o propiedades que dan
firmeza al aglutinante. (iv) Y si las prominencias de un cuerpo se insertaran en los poros del otro
provocando asi su unién, habra que preguntar a qué deben esas prominencias su dureza, y cémo es que
tienen la fuerza para cohesionar dos elementos [§§59, 66].
§27  Leibniz ofrece una definicién esencial para explicar su fisics, I de cuerpo sélido, ya que, como
se vera [§71-2 ], éste no se compone de materia, en el sentido cartesiano-newtoniano del vocablo, sino
que la define del siguiente modo: materia es la combinacién de sucesos del infinito circundante [INE, p.
46] y la causa de la cohesién de los solidos es el movimiento conspirante [OC, 11, 54-5, p. 186] [§104].
Es decir,

q...] sélo el movimiento nos permite distinguir unas partes de la materia de otras,
porque esta por si misma es homogénea ¢ igualmente divisible por todas partes; pero
vemos que incluso los fluidos adquieren cierta firmeza gracias al movimientof... [OC,
11, 54-5, p. 187] -

Es mas dificil, por ejemplo, que un cuerpo penetre un fuerte chorro de agua a que penetre en la

misma cantidad de agua estando ésta en reposo. También, cuando se ve un iman cerca de la imadura de
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hierro se advierte que las pequefias particulas forman hilos ‘unidos sélo por la fuerza magnética,
formando fuerzas en las particulas que concurren hacia un mismo fin.

Asi, Leibniz resuelve que la diferencia entre un sélido y un fluido radica en una ley de la
naturaleza que dice que todas los auerpas poseen mounierio interno, y en que los movimientos de aquél son
organizados mientras que los fluidos son tales en la medida que sus movimientos son irregulares y
desordenados, de ahi que todos los cuerpos

{...] tengan algo de fluidez y cierto grado tambien de firmeza, y que ninguno sea tan
duro que no tenga algo de flexibilidad, y viceversa» [OC 11, 56-7, p. 188F

No obstante, el resultado mas relevante de la discusién con la teoria cartesiana fue el que
Leibniz hallara la formulacién de atomos formales constituyen los verdaderos «atomos de la naturaleza»
[§§57, 84-5, 93ss]:

But ators of nutter are contrary to reason, quite apart from being composed of parts
[...] Mathematical points are really indivisible, but they are only modalities. It’s only
metaphysical or substantial forms (constituted by forms or souls) which are both
indivisible and real, and without them there would be nothing real, since without true
unities there would be no multiplicity.» [NSI, p. 16]

¢ De (C) [§96] se seguirfa segtin Leibniz, que un cuerpo en un fluido serd movido por una fuerza externa aunque
ésta sola no baste para moverlo, pues por pequeia que sea romper el equilibrio interno de las fuerzas del fluido,
siendo més éstas la causa del movimiento; empero luego dice que la causa de dicho movimiento es la fuerza
externa (para salvar su falso principio de conservacién del movimiento). Esto debido a la «ficcién sorprendentes
del movimiento de las particulas. El movimiento del cuerpo, por el contrario, requeriria méis cantidad de
movimiento, primero por la resistencia del fluido (que no deja de «tener algo de solidos), segundo, porque
requerirfa mas fuerza para desplazar al fluido cuyo lugar ocupa. [OC, 1T, 59, p. 189-91].
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111
LA DISCUSION CON CLARKE

ndiscutiblemente ¢l intercambio epistolar de Leibniz con el newtoniano Rev. Dr. Samuel Clarke

resulta pertinente a la presente investigacién, toda vez que en él Leibniz se ve sometido a una

ordalia por su concepcién dindmica, ya madura en tiempos de la comespondencia. Este capitulo
analizard [A] el juicio de la Naturaleza en tanto objeto de estudio de la ciencia de Leibniz
confrontandolo con el de Isaac Newton, asl como las razones de sus divergencias [§§29-31] que
repercuten en, lo que se mostrard son, definiciones pre-tedricas tan fundamentales como [B] el espacio
[§§32-5], la materia y el vacio [§§36-37], el tiempo [§38] y las categorias fisicas de [C] gravedad e inercia
[§§39-42]. Se trata de la comparacién de dos teorias sélidas y del mismo potencial explicativo —como
también serd expuesto—, por ello el anilisis de las mismas ilustra puntualmente el tenor del
pensamiento cientifico leibniciano.

§28 La discusién entre Leibniz y Newton es de suyo un momento crucial de la historia del
desarrollo de la ciencia. Por un lado, Newton representa la culminacién del proceso de «emancipacion»
de la ciencia respecto de la filosofia y, por otro, Leibniz es considerado como un filésofo mas que
como un cientifico. El propio Leibniz reconocia los trabajos fisicos de Newton, si bien demeritaba sus
trabajos filoséficos. Por ejemplo, en una carta escribe:

ol believe the metaphysics of this gentleman [Newton and his suporters ~G. F. ] to be
a narrow one and their mathematics amudde enough; this does not prevent me from
estimating very highly the physico-mathematical meditations of M. Newton»
[Freudenthal, p. 5]

Newton, por su parte, consideraba que la filosofia es demasiado especulativa; y, para él, Leibniz
{...] prefers hypothesis to arguments of induction from experiments, ... and instead
of proposing questions to be examined by experiments before they are admitted into
philosophy, he proposes hypothesis to be admitted and believed before they are
examined[. .. }» [Freudenthal, p. 6]

El objetivo de Leibniz en la correspondencia que mantuvo con Samuel Clarke es mostrar, por
un lado, que la teorfa de Newton es auto contradictoria, mientras que la suya no lo es; y, mas
importante para este estudio, que ain si la de Newton no lo fuera, es preferible la teoria de Leibniz en
virtud de la fundamentacién en el nivel metafisico, que aqui se expresa en el principio de razdn

suficiente [Broad, p. 12].

. RAZON SUFICIENTE
§29  Para Leibniz, los principios de razdn suficiente y no contradiccién son la garantia de las

verdades necesarias y de las verdades contingentes respectivamente [§§10-1, 81-3]. Las verdades
necesarias lo son logicamente, una verdad contingente, en cémbi_o, no es légicamente necesana, su
contrario no contiene en si mismo una contradiccién, no obstante siempre existe una razén suficiente
por la que cierto enunciado contingente es verdadero mientras que las posibilidades logicas alternativas

no lo son. Ademas, dicha razdn es, a su vez y en todo caso, ella misma una verdad contingente. Esto
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significa que para cada verdad contingente habria siempre una cadena infinita de razones particulares
contingentes; o como dice Leibniz: «las razén dltima de todas las cosas debe estar en una substancia
necesaria» la cual, no obstante, no ha de hallarse en el sistema de las verdades contingentes [M, §37-9, p.
37-8] y que contiene la causa eficiente y final de los fenémenos [§58]. En fisica no es necesario atender
a la congruencia de las determinaciones finales de los fendmenos, pero si a la razén suficiente de los
mismos que es su causa eficiente y a la condicién de no contradiccién de sus enunciados.
La razdn {lima para toda verdad contingente es que Dios necesariamente crea el mejor mundo
y se asegura de que el mundo actual, en el que un enunciado contingente es verdadero, sea mejor que
otro mundo posible en ¢l que ¢l mismo es falso [§§67-70F
«He therefore chose to create a world in which this proposition would be true, and to
Jeave uncreated all the equally possible worlds in which this proposition would be false
and one or other of the possible alternatives to it would have been true.» [Broad, p. 8]
Esto convierte la razon de las verdades contingentes en una verdad necesaria, pues Dios
necesariamente créa ¢l mejor de los ‘mundos posibles, en el que se verifican todas las verdades
contingentes [u §§88ss]

{...Jsostener que Dios quiere algo sin que hubiera ninguna razén suficiente de su
voluntad va contra el axioma o regla general de todo lo que sucede. Es recaer en la
vaga indiferencia que ya he rechazado ampliamente y que he sefialado como
absolutamente quimérica incluso en las criaturas y contraria a la sabiduria de Dios;
cOomo si el pudiera obrar sin actuar por razones» [3%C, p. 67]

Dios mismo actia sobre el mundo hasado en & princpio de razdn suficierte [§70]. Ello no niega en
El la facultad de elegir y remonta su eleccién a su sabiduria. Pensar que las cosas del Universo suceden
exdusivamente porque Dics ast lo quiso le niega la libertad y le reduce, segiin Leibniz, al capricho. Asi, no se
puede decir, que de entre dos opciones idénticas Dios opta por alguna en virtud de su voluntad, porque
en tal caso no existe ninguna eleccion ni voluntad. Una simple voluntad sin ningin motivo es
contradictoria con el propio concepto de voluntad. Si se diera el caso de dos cosas igualmente buenas
pero incompatibles, Dios no elegiria ninguna, pues no hay razén para ello [3%C, §2, p, 67; §7, p. 69;4°C,
§1-5, p. 78-9; 5°C, §2-19; 99-104],

Clarke alega que esta tesis de Leibniz conduce a la «iecesidad universals, y que los seres vivos
—inteligentes— son movidos por actos igualmente vivos, no por meras causas: «nas veces, a la vista
de motivos fuertes; otras, a la vista de motivos que no lo son tanto, y, en otras ocasiones, cuando las
cosas son absolutamente indiferentes» [4%R, §1-2, p. 89]. Ademas, el motivo ciertamente actiia sobre la
decision, pero no es el «prncipio de la accidn»; pues asi exista un motivo, sin el dicho principio no
habria una decisién y si la hubiera seria, quien la realice, un sujeto pasivo. Por esto no puede afirmarse,
segtin Clarke, que Dios no podria actuar sin razbn suficiente, spor qué no tendria Dios una buena razén
para crear dos particulas de materia en todo idénticas? [4°R, §18-9, p. 94]. '
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Por lo demss, Leibniz, segiin Clarke, sélo demuestra que para Dios no habria razon para
crearlos y no que de hedbo no los cree [57R, p. 140]. Es posible, por ejemplo, que, en algan sentido, dos
cosas idénticas no sean la misma: témense de un cuerpo homogéneo cualesquicra dos partes iguales en
figura y dimensién. Segiin Leibniz no habria razén para que Dios las crease, pero se aprecia que de
hecho si lo hizo, pues se posee el cuerpo del que se tomaron ambos fragmentos. (No obstante el propio
Clarke precisa que, dado que se enueanran en lugares distintes del espacio no son ideénticas sus relaciones
respecto al espacio absoluto) [4%R, §3-4, p. 90].

Otra objecién de (larke es que suponer como principio que se requiere siempre una razon
suficiente, precisa una prueba que mo podrian inferise de lo fendmencs nismos. La fundamentacién

newtoniana, pues, prescinde, en el estudio de los fernencs en su conjiunto, de la razén por la que estos son
acualmente. E fundamento del “sistema mecanico del universo” es éste mismo en tanto fenémeno-
dado, o dicho de otra manera, no hay una razén de la existencia (ni de la naturaleza) del sistema en su
conjunto. (Por ello el principio de razén suficiente no plantea problema alguno: se aplica solamente a
los fenémenos regulares y parciales que constituyen la Naturaleza, no a la Naturaleza en su conjunto).
La razdn suficiente de un fenémeno relativo a la totalidad del Universo, siguiendo a Clarke, no puede
ser otra cosa que la voluntad de Dios. Dado que el espacio es vacio —de acuerdo a Newton—, por qué
un sistema de materia estarfa en un lugar del espacio y no en otro —siendo sistemas idénticos y
asumiendo que el espacio es indiferente a la materia—: sélo por la voluntad de Dios (negarlo eliminaria
en él la libertad de eleccion) [27R, §1, p. 62]:

{..] cuando dos modos de obrar son semejantes e igualmente buenos, (como en los
ejemplos antes mencionados), afirmar, en tal caso, que Dios no puede obrar en
absoluto , 0 que no es una perfeccion en El [si] poder obrar, porque no puede tener
una razdn externa que le haga hacerlo en un sentido mas que en otro, porque parece
no tener un razén externa que le haga hacerlo en un sentido mas que en otro, parece
negar que Dios tenga en si mismo alglin principio original o poder para empezar a
obrar, y parece en cambio afirmar que debe necesitar ser determinado siempre por las
cosas extrinsecas (como si fuera mecanicamente) » [37R, §7-8, p. 74]

y luego agrega que
{..] no hay en las alteraciones que se complace causar en el orden de las cosas mas de
extraordinario que en la continuacién del mismo; que en las cosas absolutamente
iguales e indiferentes por su naturaleza, la Voluntad de Dios puede escoger y
determinarse libremente sin causa externa alguna que la impela, y que poder obrar as
es una perfeccion de Dios [.. [37R, p. 76]

§30  Segtn lo dicho recién, la concepcién ligior metafisios a priori del Universo de Leibniz se opone a

la visién enpirista a posterioni que aparece en PM, donde el objetivo de Newton es

{...] to obtain the true motions from their causes, effects, and apparent differences,
and conversely from the motions whether true or apparent to obtain their causes and
effects [...], the whole burden of philosophy seems to consist in this — from the
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phenomena of motions to investigate the forces of nature, and then from these forces
to [investigate] other phenomena» [4pwd Freudenthal, p. 13]

La Naturaleza como un sistema [sstem of the wond) comprendido exclusivamente como las leyes
de los fenémenos es incompatible con un Universo establecido conforme un orden ldgioo metaflsico que da
realidad al nivel de los fenémenos. '

§31  Leibniz, a partir del principio de razdén suficiente, formula un nuevo principio: el de la
“identidad de los indiscernibles”, sobre el que se basan muchos de sus argumentos y que encuentra
distintos matices segiin el punto de la a:gumcﬁtacién. |

(2)En la discusién acerca del espacio, dice, si éste es absoluto, entonces se trata de un espacio
euclideano: «Thus, there is no way to distinguish experimentally one absolute place from another
[Huglett, p. 161]. Si dos puntos son indiscernibles, no hay una razén suficiente para colocar un cuerpo,
en un punto antes que en otro; por lo tanto no puede haber dos puntos idénticos [3°C, §5, 7; p. 68-9].
La sola denominacién de dos sustancias idémticas que sélo difieren en niimero, es auto-contradictoria:
Proponer dos cosas indiscernibles es proponer la misma cosa bajo dos nombres». La concepcion del
universo absoluto es, entonces, «una ficcién imposible» [43C, §6, p. 79]. De modo que, dos cosas, con
las mismas notas caracteristicas y los mismos accidentes (como las particulas de materia propuestas por
Clarke [5G, §1-20, p. 138-9]), son el mismo concepto [Rada, p. 38-9].

(b) Por otro lado, Leibniz acepta que la indiscernibilidad de dos particulas idénticas de materia
«es posible en hipétesis» —como insiste Clarke [4°C, §3-4, p. 90}—, pues ésta no contiene en si misma
un contradiccién: «Esta suposicién de dos indiscernibles[...] parece posible en términos abstractos,
pero no es compatible con el orden de las cosas [...}» [§29] Es posible abstraer —como concesién—
dos particulas idénticas de materia, pero suponer que existen actualmente es imposible. Este es «uno de
los defectos de los atomistas» [5%C, §21, p. 104; ¢z Broad, p. 9]

(c) Ademis, si entre dos estados distintos de cosas no existe una diferencia observable,
entonces ambos estados son el mismo, y se trata de una distincién indtil. Dados el estado de las
disposiciones de los cuerpos entre si, y un estado idéntico de relaciones en “otro punto” de un espacio
euclidiano; no es posible distinguir entre ambos, pues no hay ninguna caracteristica que permita
distinguir entre ambos estados; y son, entonces, el mismo.

Los argumentos [a), [b] v [c] representan niveles distintos de argumentacién: (] es la expresién
légica del principio de identidad, derivada del principio de razén suficiente: nibil sine matione. E)
argumento [b] es la determinacién metafisica de la naturaleza, pues «la naturaleza de las cosas implica
que todo acontecimiento tenga previamente sus condiciones, requisitos, cﬂsposicioncs convenicentes,
cuya existencia constituye la razdn suficiente» [5°C, §18, p. 103]. En [c] el principio de identidad es un
criterio de verificacién empirica, en donde si dos estados de cosas son indiscernibles son, de hecho, el

mismo [Rada, p. 39, Hugelett, p. 165].
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Asi, la postura acerca del fundamento de la fisica de Leibniz se resume en los siguientes
términos [5%C, p. 99-136]: Prinem, respecto al «agente necesario», el fundamento necesario de los
enunciados contingentes [§69], hay que distinguir la recsided en (a) ligres (i. e. metafisica o matematica),
cuyo opuesto implica contradiccién; (b) moral, que hace al sabio elegir lo mejor; (c) hipatéica, que es la
suposicién de las reglas de la naturaleza con base en su regularidad y, finalmente, (d) la absolual. Dios
elige la mejor disposicién para los entes y les da existencia, siendo aiin posibles las otras ordenaciones, y
aquellos posibles érdenes no escogidos no son imposibles para él, de manera que no implican una
contradiccion expresa. Sostener que Dios elige el mejor de los mundos posibles porque los demas no
son posibles es conferir a la creacién una newesidad absoluta que no posee. La nevesidad nomal del Creador
de elegir el mundo mejor no le resta la posibilidad metafision de generar los demas mundos posibles, en
amto el mundo actual no es en «f mismo necesario, pero sus ventajas relativas sf son una rzdn suficiente
para crearlo.

«Dios no es un agente necesario al producir las criaturas, puesto que actlia por
eleccibn. Sin embargo, lo que se propone aqui estd mal fundado: que un agente
necesario no sea en absoluto un agente» [5%C, p. 122]

Segundo, sobre la demostracion del prindpio de razdn suficierte, éste es de suyo evidente, como se
observa (a) en el transcurso de la naturaleza y como se concluye de que (b) no podemos encontrar un
caso en el que no se encuentre presente. Tererg, respecto al principio de identidad, argumenta que no
respetarlo empiricamente supone una oposicién al orden de la Naturaleza basado en el principio de

razon suficiente [§67ss].

B. ESPACIO
§32  El concepto de espacio constituye por una parte uno de los términos fundamentales de la fisica
¥, por otra, una nocién clave en la filosofia de s. XVII. En general pueden esbozarse dos tendencias
entre las muchas teorfas acerca del espacio: la teoria del espaco reatiw y la del epacio absaluta. Segin
Emstemn:
«Those two concepts of space may be contrasted as follows: (a) space as a positional
quality of the world of material objects; (b) space as container of all material objects.
In case (a), space without material object is inconceivable. In case (b), a material object

can only be conceived as existing in space; space then appears as a reality which in a
certain sense is superior to the material world.» [4pud Freudenthal, p. 7]

Mientras que Leibniz se encuentra en las caracterizaciones del tipo [a], Newton pertenece al

grupo [b]. Este, al comienzo de PM, no define el espacio, pues se trata, segln él cree, de uno de los

1 Segun Clarke
«En cuestiones filosoficas, necesidad significa siempre necesidad absoluta Las necesidades moral ¢
hipotética son solamente metiforas y, en rigor filosofico, no son en realidad necesidad en absoluto [5R,

p. 139]
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conceptos mas familiares que se tienen, como el de tiempo y el de lugar; aunque trata de prevenir
contra el habito de considerarlo tinicamente en relacién a objetos perceptibles. El espacio como lo
entiende Newton posee dos caracteristicas fundamentales: primero es un espacio absoluto v, segeno, es
un espacio vacio. Asi las determinaciones del espacio absoluto, y relativo, son:

dI. Absolute space, in its own nature, without relation to anything external, remains
always similar and immovable. Relative space is movable dimension or measure of the
absolute space; which our senses determine by its positions to bodies; and which 1s
commonly taken for immovable space; such is the dimension of a subterraneous, an
aerial, or celestial space, determined by its position in respect of the earth. Absolute
and relative space are the same in figure and magnitude; but they do not remain always
numerically the same. For if the earth, for instance, moves a space of our air, which
relatively and in respect of the earth remains always the same, will at one time be one
part of the absolute space into which the air passes; at another time it will be another
par of the same, and so, absolutcly understood, it will be continually changed.» [PM,
46-7]

El espacio para Newton posee prioridad 16gica respecto de los cuerpos que hay en él, el espacio
es absoluto en la medida en que éste existiria exactamente en ¢l mismo sentido “categérico” atn si no
existiera ningtin cuerpo dentro de éL Por esto es necesario distinguir entre el volumen de un cuerpo y el
espacio que ocupa, el primero es una propiedad del mismo, mientras que el espacio es independiente de
él. En estricto sentido el espacio no puede contener partes, no obstante es posible hablar de partes
como ciertas regiones delimitadas convencionalmente en las que se contienen determinados cuerpos
materiales. La diferencia entre espacio absoluto y relativo estriba en que el primero es inamovible y el
segundo es, en cambio, movible: una parte arbitraria de la totalidad del espacio absoluto. La dificultad
consiste en (I) identificar ¢l espacio absoluto, es decir, probar la existencia de algo que, por su propia
naturaleza —sin relacién con nada externo a él—, permanezca siempre inmévil. Empero, ya que no
existen cuerpos realmente en reposo, no existe cuerpo alguno al cual vincularlo [Freudenthal, p. 14ss].

Adn asi es posible, siguiendo a Newton, (II) identificar el espacio absoluto tomando como
referencia alglin moumiento absoluto, pues semejante cosa supone un marco de referencia inmévil. Por lo
tanto, demostrando [I1] es posible inferir [I]. El movimiento absoluto, por su parte, es identificable a
través de (1) sus propiedades, (2) de sus efectos, o bien, (3) por sus causas.

[1] Si se obtiene un cuerpo en rgpaso absduto, A que mantenga relaciones de reposo respectivo
con otros cuerpos y con el espacio absoluto, se descubririan las propiedades del movimiento de estos
cuerpos respecto al espacio absoluro en virud de su relacién con ¢l cuerpo A. De manera que el
movimiento absoluto [II] de un cuerpo seria verificado en virtud de su relacién con A. No obstante
semejante cuerpo no es conocido.

[2] Puede definirse el movimiento absoluto [II] diferenciandolo del movimiento relativo por
sus causas. (i) El movimiento absoluto .[tme nution)] sélo puede ser generado o alterado por una fuerza

que actla sobre el cuerpo en cuestién. (i) El movimiento relativo, por su parte, puede ser causado en

¢
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un cuerpo, incluso si se encuentra en reposo absoluto, si los cuerpos circundantes cambian de posicion
respecto a éL Asi, [II] quedaria caracterizado por la fuerza que actiia sobre un cuerpo [i], y que no es
necesario para el movimiento relativo [1].
«The problem here is that one non-perceptible (absolute space) [I] must be identified
by means of another non-perceptible (force) [II-i]» [Freudenthal, p. 16]

[3] Para identificar el movimiento absoluto por sus efectos hay que considerar aquellos que
penniteﬁ identificar [II}: las fuerzas resultantes que existen en el eje de rotacién de un movimiento
circular [PM, 49-51). Los efectos del movimiento circular absoluto son distintos del relativo, para
distinguirlos Newton recurre a un experimento ficilmente practicable, que consiste en que una cubeta

llena de agua y colgada de una cuerda sea puesta en movimiento. Como puede comprobarse facilmente:

(1) El agua y ¢l recipiente se encuentran en reposo respectivo mutuo.

(i) Conforme el artefacto comienza a moverse la cubeta se mueve siguiendo la trayectoria del
cordén, al tiempo que el agua permanece en reposo y su superficie se encuentra lisa.

() La fuerza del movimiento se transmite paulatinamente al agua hasta que alcanza la misma
velocidad del contenedor, es decir, llega a estar nuevamente en reposo relativo a éste como en [i).
(iv) La superficie del agua toma forma céncava, que es mas pronunciada en cuinto el agua y la
cubeta se encuentran en reposo mutuo [1i].

El movimiento circular absoluto del agua es evidente en virtud de la fuerza con que se aleja del
centro de rotacion [iv], y en este caso es contrario a su movimiento relativo —con respecto al balde—
[ii], pues cuando éste es de reposo, aquél es mayor (atn en los casos en los que el hombre aplica la
fuerza al mévil, sélo puede asegurarse que el impulso afecta al cuerpo, pero es imposible decir en qué
medida ¢l movimiento proviene de dicho empuje, menos atin ello es prueba de [i]).

De este modo tanto la magnitud como la direccion de la fuerza-efecto del movimiento circular
absoluto pueden ser determinadas. Asi, Newton ha caracterizado [II] un movimiento absoluto [3, i-iv]
con base en la fuerza centrifuga resultado de la rotacién (que, dice, apareceria incluso si éste se
verficara en un espacio vacio), y a partir de esto se da por comprobada la realidad del [T] el espacio
absoluto?,

Sin embargo, el argumento no prueba todo lo que debia de probar. Atn suponiendo que la
fuerza centrifuga producida fuera resultado del movimiento circular absoluto ~—y no del movimiento
relativo del agua respecto de la masa de la Tierra— [T}, de ello no se desprenderia [II] que el espacio

absoluto puede existir independientemente de los demas cuerpos.

2 A finales del siglo XIX, Emst Mach critic6 la primera de estas conclusiones. Segin €, el experimento de
Newton sdlo demuestra que la rotacion del agua relativa a los bordes de la cubeta no produce fuerza centrifuga
notable, es imposible saber los resultados de esta prueba si se incrementara el diametro del contenedor hasta que
posea un ancho de vanas leguas [Freudenthal, p. 17].
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§33  En cuanto al supuesto de que e] espacio absoluto es wd, el espacio es caracterizado a partir de
experimentos realizados con péndulos de distintos materiales e igual peso, disefiados de manera que a
pesar de su diferencia de volumen tengan el mismo peso. Newton, como ya lo habian hecho Galileo y
Leibniz [§45], demostrd que los cuerpos en el vacio caen todos a la misma velocidad. En medios no
vacios, sin embargo, caen sélo si su densidad es mayor que la del entorno.

Asi, si el espacio fuera pleno, dice Newton [P; I11, prop. VI, t. VI}, la gravedad especifica de
cualquier fluido que ocupara la regién del aire, dada la enorme densidad de la materia, seria tal que
ningin cuerpo de menor densidad que el mercurio, o el oro, o incluso mas pesado, podria descender en
el aire, Pero este argumento supone (i) que todas las particulas de la materia son iguales en masa y (i)
volumen y, si la fuerza de gravedad es la misma, supone que las particulas son iguales en peso; (iti) por
tanto la diferencia en el peso especifico de la materia estd en razén de espacios vacios y llenos por
unidad de volumen. Es decir que la densidad —la razén entre la masa y el volumen— de todas las
particulas de materia es la misma [i-1i], por tanto la diferencia de los pesos entre un cuerpo y otro se
debe a algo distinto que su mareria [1ii]:

«“If all the solid particles of all bodies are of the same density, and cannot be rarified

without pores, then a void, space, or vacuum must be garanted” [Newton].

»The concept of ‘density thus means the relation between the number of solid
particles of a body and the pores; with the exception of an absolutely dense body,
every body must be conceived as porous. Newton thus concludes “that bodies are
much more rare and porous than is commonly believed. Water is nineteen times

hghtcr than gold, and by consequence, nineteen times rarer than Gold” (QJuck s, Bk II,
Part iii, prop. viil). The conclusion that gold is nincteen times less ‘porous ’ than water
since It 1s nineteen times heavier, is only valid if it is presupposed that every ‘ultimate’
particle of Gold has the same mass and the same volume of every ‘ultimate’ particle of
water » [Freudenthal, p. 18-9]

Aln si esta suposicién fuese correcta [i-ii], quedaria sentado que defe existir un espacio vacio
entre las particulas de los cuerpos —cualquier tipo de materia en esos espacios seria igual en masa,
volumen y peso a las del cuerpo mismo— para explicar la diferencia de peso especifico de dichos
cuerpos. No' obstante, ello no demuestra que exista un espacio wdo fuera de ellas, ni que éste sea el
propio espacio absoluto.

Para llegar a esta conclusién Newton sigue dos vias. Primero, del hecho de que la cantidad de
materia en un espacio determinado puede disminuir por rarefaccion, como se observa en la diferencia
de pesos especificos, extrapola al aseverar que no existe una razdn para que este proceso no se siga ad

infirstum. Por otro lado, Newton demuestra enmpiniaumente la existencia del vacio de la siguiente manera.
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Un cuerpo ofrece resistencia, y el espacio donde éste no la encuentra es llamado “vacio”, de modo que
puede definir éste como el espacio en el que no se encuentran cuerpos materiales’.

En conclusidn: la concepcidn absoluta del espacio. de Newton implica, por un lado, que —mas
alla de los cuerpos materiales— todo punto en el espacio es idéntico, y, por otra parte, no hay manera
de determinar qué tan ripido se mueve un objeto en un espacio absoluto. Se discutird enseguida lo
primero, y lo segundo se hard en el siguiente apartado al discutir la definicién newtoniana de «nerciar.
§34  En su correspondencia, Leibniz y Clarke abordan los planteamientos contrapuestos acerca de
las caracteristicas del espacio en términos (I) leibnicianos: (A)pleno-(B)relativo, y (II) newtoniano:
(A)vacio-(B)absoluto, respectivamente.

Leibniz entiende el espacio

¢...IB] como una cosa meramente relativa, al igual que el tiempo; como un orden de
coexistencias, mientras que el tiempo es un orden de sucesiones. Pues el espacio sefiala
en términos de posibilidad un orden de las cosas que existen al mismo tiempo, en
tanto coexisten comjuntamente, Sin entrar en sus peculiares maneras de existir; u en
cuanto vemos varias cosas juntas, nos damos cuenta de este orden de cosas entre
ellas» [3%C, p. 67-8]

Leibniz intenta demostrar, mediante una reduccién al absurdo, que la concepcién [1I] vacio-
absoluto es insostenible [§17]. El argumento es basicamente demostrar que, supuesto [II], no existe
ninguna razdn para que exista el universo. Asi, supuestos los idénticos cuerpos A y B, en los puntos Py
Q de un ser redl y absalutet, no existe una razén para que el sistema de los cuerpos exista. El espacio
tendria que ser [IIB/i] absolutamente uniforme, De modo que, sin cuerpos en él, un punto resultaria
idéntico a otro y por lo tanto no habria una mzd? para que Dios, conservando la misma disposicién de
los cuerpos entre sf, haya colocado los cuerpos de un modo y no de otro, entre ambas altemnativas no
existiria una diferencia 724/, La misma consecuencia se sigue del modelo espacial de relaciones en el caso
de que

q...] the point P is defined by certain spatial relations to a certain set of ‘matcrial
particles chosen as a system of reference, and the point Q by certain other spatial
relations to the same set of materal particles.» [Broad, p. 9]

Por lo tanto (i) A y B deben ser distintos entre si. Ahora, resulta indiferente colocar A (o B),

diferentes entre si, en los puntos P o Q de un espacio absoluto, por lo cual (i)} P y Qdeben ser también

distintos entre si. Si se define el espacio como independiente de los cuerpos, P es el mismo sin importar

3 Newton calculé que en regiones altas de la tierra el aire es mis delgado en proporcién de 75(10)1%:1, de manera
que ¢l movimiento del planeta Jupiter seria retardado 1/1(10) en un millén de afios. En experimentos realizados

en la Tierra al vacio, no se registra resistencia del medio a la caida de los cuerpos. [Freundenthal, p. 21]

4
«Estos sefiores sostienen que el espacio es un ser real absoluto, pero eso los lleva a grandes dificultades.
Pues parece que esta entidad debe ser ¢tema ¢ infinita. Por esto hay quienes han creido que era el mismo
Dios, o bien un atributo suyo, su inmensidad. Pero como tiene partes, no es un atributo, no es una cosa
que pueda convenir a Dios» [3°C, p. 67]
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qué cuerpo esta ubicado en él. Pero si el espacio es una serie de disposiciones mutuas entre cuerpos, P
es uno, si alberga A4, y otro distinto, si alberga a B. Por tanto, la tnica condicién que satisface al
principio de razén suficiente es el espacio relativo contenedor de particulas diversas.

En cambio, en opinién de Clarke, la uniformidad del espacio no implica que el sistema del
mundo carezca de razén. Clarke interpreta el principio de identidad, como la imposibilidad de que
existan estados indiferentes. «Dos cubos idénticos de materia», colocados en dos puntos idénticos, son
estados indiferentes. Para Dios habria «motivos» para elegir alguno [43C, §3-4, p. 90]. Ahora bien, si
existen dos particulas idénticas de materia, cuya razdn para existir es la accién del agente necesario
(Dios) y un punto de un espacio relativo, como el de Leibniz, se define por los cuerpos en ¢, también
el modelo relarivista carece de razén suficiente por si sélo, porque si en un punto no estuviera
actualmente un cuerpo, sino otro, se dirfa que éste {iltimo existe en funcién de una razén suficiente que
es el agente necesario: nada e los ferdmenos mismos da razén, pues, de ellos.

En su quinta carta, Leibniz rechaza que la razdn de un estado de situaciones sea tan sélo la
accién de un agente, las razones que éste considerd para preferir determinado estado son la razon del
mismo y distinguen un estado de otro [5°C, §15-6, p. 102-3]. Ademss, el principio de razén suficiente
«s comin a los agentes y a los pacientesw, las razones para preferir un estado provienen de éste, por lo
tanto, las razones para privilegiar un estado en vez de otro provienen de los propios estados, que no
pueden, pues, ser indiferentes [5%C, §14, p. 102} asi, a naturaleza de las cosas implica que todo
acontecimiento tenga previamente sus condiciones, requisitos, disposiciones convenientes, cuya
existencia constituye la razén suficiente» [5°C, §18, p. 103). En el caso de Dios, el agente siempre elige
las razones del mejor orden de cosas [5°C, §9, p. 101} «decir que se actuara cuando se tengan razones
para actuar, incluso cuando las vias de actuacién fuesen totalmente indiferentes, es hablar [...] de una
manera insostenible» [5%C, §17, p. 103). Y por tanto no pueden existir dos particulas de materia
idénticas.

Otra caracteristica atribuida por Newton a su espacio absoluto es la [11B/i1] diusibilidad absoluta.
Por lo que, de admitir partes, habria infinidad de partes absolutas. En esto, Clarke corrige a su maestro:

q..] al ser dichas partes [del espacio] (llamadas asi impropiamente) esencialmente
indiscernibles e inamovibles entre si y no divisibles sin que haya una contradiccién
cxpresa en los términos: es ¢n si mismo uno y absolutamente indivisible» [4R, p. 92]

Se trataria simplemente de “un abuso” del sentido metaférico de la pa]abra “partes”. (Ademas

espacio y tiempo son magnitudes y no lo son ni la situacién ni el orden). El espacio infinito y absoluto,

segtin Clarke, esta compuestos de finitos tal y como éstos de infinitésimos®

5 El newtoniano hace las siguientes precisiones: no hay, en realidad, un espacio limitado, sino que sucede que se
fija la atencibén en una parte o cantidad, el espacio es, invariablemente, la inmensidad de un sélo sujeto; las partes
de la inmensidad no le impiden ser infinitas —como tampoco las de la duracién le restan eternidad—; Dios
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«Porque el espacio infinito es uno, absoluto y esencialmente indivisible, y suponerlo
dividido es una contradiccién en los términos, porque en su separacién debe haber
espacio, lo cual es suponerlo dividido, y, sin embargo, no dividido al mismo tiempo. »

[BR, p. 73]
(Leibniz, sefiala que el propio Clarke explicitamente atribuye partes propiamente dichas e inseparables
al espacio, aunque en otro lugar las admite como impropias). Pero, si el espacio no tiene partes, como
afirma Clarke, no estid compuesto por los espacios finitos, y aquél subsistiria sin ellos al ser éstos
aniquilados:
Serfa como si se dijera, en la suposicién cartesiana de un universo corporal extenso
sin limites, que este universo podria subsistir cuando todos los cuerpos que lo
componen fueran reducidos a la nada.» [4C p. 80]

El punto en discusion es éste: si el espacio es absoluto, entonces debe ser una entidad por
encima del nivel de los fenémenos. Clarke, en su correspondencia, afirma que el espacio es una
propiedad o consecuencia de un ser eterno ¢ infinito: «l espacio infinito ¢s la mmensidad»; pero como
la inmensidad no es Dios mismo, el espacio infinito no se identifica con Dios. Es por esto y no por su
“divisibilidad” —dice— por lo que Dios y ¢l espacio absoluto no pueden ser identificados.

Suponer el espacio como una propiedad implica que lo es de una substancia: dados dos cuerpos
separados por un espacio vacio, tendrian que decir de qué substancia es atributo el espacio que media
entre ellos. Por otro lado, si «el espacio infinito es la [propiedad de la] inmensidad», el finito es la
mesurabilidad o extension limitada, y la extension —por ser una propiedad—— lo es de un cuerpo; un
espacio vacio finito seria la extension de un cuerpo, mas si esta vacio, se pregunta Leibniz, ¢de qué
cuerpo es atnbuto?

Pero el espacio vacio, dice Clarke, es la propiedad de una substancia incorpérea y no estd
delimitado por los cuerpos sino que es uno de ellos y subsistiria sin ellos (“vacio” quiere decir tan sélo
vacio de awerpos). Los cuerpos, en efecto, no estan delimitados por el espacio sino por sus propias
dimensiones y aquél, por su parte, no es un atributo sin sujeto [47R, p. 90).

§35  Clarke sostiene que la postura leibniciana es insostenible porque si el espacio fuera, como éste
dice, [IB] la relacién de los cuerpos entre si, entonces una disposicién (o espacio) A sera
completamente indistinguible de una B, siempre que los cuerpos que lo integran conservaran la misma

situacion unos respecto a otros. En otras palabras, no seria posible distinguir dos universos cuyas {inicas

mismo no sufre cambios, lo que muta lo hace en é]; Dios no existe ni en el espacio ni en el tiempo, antes bien,
éstos son consecuencia de él. El argumento del espacio absoluto, continta, se basa en la posibilidad de que el
mundo material sea finito, por lo tanto, para responderlo hace falta que lo anterior sea de b, imposible —y no
sélo que parezca poco razonable para Dios—. De la cantidad, aunque en la matemitica existiera la cantidad como
relacién, primero, los objetos de la matemdtica son muy a la relacién y el ordcn, segundo, la proporcién no es
cantidad, sino proporcién de cantidad, pues la proporcién de 1 a 1 es la misma ain si cambia la cantidad a 2[5,
p- 142ss].
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diferencias fueran estaticas y cinematicas: cuyas Unicas diferencias fueran sus posiciones absolutas, sus
orientaciones absolutas o sus trayectorias absolutas.

[1B/1] S1 el Sol, la Luna v la Tierra, actualmente en el lugar 4, estuviesen situados donde estan
ahora las estrt;llas fijas, &, [IB/1i], o si los cuerpos hubieren sido creados en un punto distinto a dénde
fueron dispuestos —b en lugar de 4—, cambio de lugar o estatico del sistema; o bien, si todos los
cuerpos se desplazaran en la misma direccién —digase de 4 a b—, desplazamiento o cambio dindmico;
[IB/iii] [3%R., p. 72-4]; conservando en cada caso las distancias reciprocas entre si: habria que aceptar
que siendo el espacio otro —en virtud de la disposicion de los cuerpos en un lugar b distinto a a—,
seria, empero, el mismo atendiendo a sus relaciones de contigiiidad; lo que demuestra el absurdo de la
suposicion [IB].

En defensa de su propio argumento, Leibniz dice [u §106] la oraciébn “un orden A es
indiferente al orden B” [IB/i], demuestra por si sola un absurdo. Si ambas disposiciones son
indiferentes, entonces nunca seran resueltas por Dios, quien no actia sin una razén suficiente. Decir
ademis que se desplacen dos cuerpos idénticos e indiscernibles es un mero galimatias [IB/ii-ii], por el
mismo principio de los indiscernibles [4°C, p. 78-81], y concluye:

Se dice que el espacio no depende de la situacion de los cuerpos, pero es este ordcn lo
que hace que los cuerpos sean situables, y por él ellos tienen una situacion entre si al

existir conjuntamente, igual que el tiempo es este orden respecto a su pOSlClOIl
sucesiva. Pero si no hubiera criaturas, el espacio y el tiempo no existirian mas que las
ideas de Dios.» [4°C, p. 84].

Por otro lado, para que los argumentos de cambio cinemitico y dinimico de Clarke sean
validos, es indispensable postular un punto de referencia absoluto, respecto al que todos los cuerpos se
desplazaran conservando su disposicién mutua: es decir, un punto Q, respecto al que se distingue el
desplazamiento y lugar de # hacia b. Este punto estaria en reposo absoluto respecto a un espacio
también absoluto [u §42). Dado que dicho punto mo puede ser derastrads, los cambios aducidos por
Clarke, no son, por definicién, observables, ni siquiera en la teoria de Newton. Por tanto se trata de dos
estados, cinemitica y estaticamente, idénticos y, en funcion del principio de identidad de los
indiscernibles, se trata en realidad de uno y ¢l mismo universo. Asi [IB/¥iii], ademas de que es una
peticién de principio, en tanto supone de antemano la concepcién newtoniana de espacio, los
desplazamientos sugeridos por Clarke suponen, igualmente, un “espacio intemo independiente” del
espacio absoluto, determinado por las relaciones reciprocas de los cuerpos (lo cual remite a la nocién de
espacio de Leibniz).

Finalmente, para Leibniz el espacio {...] no es otra cosa més que un orden de existencia de las
cosas que se manifiesta en su simultaneidad.» [5°C, p. 106]. Y

{...] sttio es aquello que se dice ser lo mismo para A y para B, cuando la relacién de
coexistencia de B con C, E, F, G, etc., conviene enteramente con la relacién de
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coexistencia queé A ha tenido con los mismos, suponiendo que no haya ningan motivo
de cambio en G E, F, G, ¢tc. Se podria decir también, sin entrar en mayores detalles,
que sitio es aquello que es lo mismo en diferentes momentos para existentes distintos,
cuando sus relaciones de coexistencia con ciertos existentes que de uno de esos
momentos a otro se suponen fijos coinciden enteramente [..). En fin, espudo es lo que
resulta de los espacios tomados juntos.» [5%C, §47, p. 112]

Es posible reconstruir el argumento de Leibniz del siguiente modo [§106]. Dado un orden de
cuerpos A, GG, con una serie () de relaciones (r) Zr, formada, en parte, por las disposiciones o
distancias (4 de A respecto a C (@9, A respecto a D, (@), D respecto a A (&%), etc. , que son sus
arelaciones de coexistencia». Las relaciones de coexistencia de A son todas las disposiciones de A
respecto a todos los demas cuerpos: ra=d*, d=, dés...d%, o bien ra=d=, d=, El espacoes la serie Zra ca.

Si el cuerpo A rompe su relacion con el conjunto (afectando exdusizamerne las serie de relaciones
. ra=d* y d4) y entra un nuevo cuerpb B cuyas relaciones rs=d* y d¥ son respectivamente idénticas a las
de A, entonces la serie Zr sufrid un esrbia, de A por B, llamado mourzeno. Si este cambio se produjo por
la raturmaleza de A, el movimiento pertenece a A, y lo propio si se produjo por la naturaleza de B.

Puede argiiirse que Leibniz propone este criterio para dar cuenta del movimiento absoluto de la
fuerza centrifuga demostrada experimentalmente por Newton [5%C, §47-53, p. 112-6; ¢f Freudenthal, p.
38] [u infra §§32, 98, 106 (cspccia]mcntc n. 4)]. El movimiento absoluto se distingue del relativo en que
la causa inmediata del cambio de posicion relativa del primero se exuerira en e awerpo mismo [Board, p.
131

Las disposiciones d= y db, (que son el sitio de B) en este ejemplo, satisfacen las respectivas d= y
da de A (es decir, ocupan el sitio de A), pero no podran, «precisamente e individualmentenr, satisfacer
Zr, pues A v B son dos cuerpos distintos que, para satisfacer enteramente la serie de relaciones,
deberian ser indiscernibles (A=B), en cuyo caso se trataria del mismo cuerpo, lo cual es imposible por el
principio de identidad de los indiscernibles.

De lo anterior se percibe que sitio y espadio son dos cosas puramente ideales, Un cuerpo finito,
para ser movil, debe serlo respecto a otro finito awsiderado no movil, Si se desplazase homogéneamente
el conjunto de todos los cuerpos existentes, es decir, el Universo, entonces no habria manera de
establecer que hubo un cambio, y por tanto el movimiento supuesto resulta ser quimérico®,

«Leibniz regards Space as a logical construction out of places, and regards a place as a
logical construction out of facts about relative spatial position.» [Board, p. 13]

6 «E] espacio y el tiempo —dice Clarke— son cantidades, cosa que no son ni la situacién ni el orden» [3%R, §4, p.
74]. El Espacio como situacién, para Leibniz, tiene también su cantidad, distancia o intervalo; y la sucesién o
tiempo: anterior y posterior, ademas, las cosas relativas tienen su cantidad en el mismo grado que las absolutas,
«por ejemplo, las razones o proposiciones de las matematicas tienen su cantidad y se miden por logaritmos; sin
embargo, son relaciones.» [5%C, p. 117] Asi, si 3/5 es mayor que %, entonces tiene magnitud; pero 3/5 es una
relacién, por tanto las relaciones tienen magnitud. Para Clarke, el espacio y el tempo son de nawraleza (y
magnitud) absoluta, donde las razones se dan entre relaciones de ellos mismos.
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Materia y vacio
§36  Newton habla de densidad en varios sentidos. Uno de ellos es (i) la relacion entre particulas y
poros, discutida mis amba [§33]. (i) En otro sentido sostiene que dos cuerpos tienen una misma
densidad (P) si sus respectivas fuerzas de inercia estin en la misma proporcién con sus respectivos
tamafios. (P1=P2) si my/vi=me/v2. Emptricamenze sélo el segundo de estos conceptos puede ser
constatado: como la relacién de las masas de dos cuerpos de igual volumen;

«The measure of density is P=m/V. A measure of density would then be the mass of
the unit of volume of a particular kind of matter. The density of other bodies can thus
be expressed as the relation of their masses per chosen unit of volume to the standard
(i e., the unit of measurement). Newton expresses this by speaking of the “same
density” and thus assuming that two masses are being compared.» [Freudenthal, p. 19]

Toda vez que la masa de un cuerpo —compuestas por sus particulas de materia [i}— no puede
ser verificada experimentalmente, puede no obstante ser definible como el producto de la masa de cada
una de las “particulas (ltimas” de materia por el niimero de las mismas en el cuerpo determinado. Por
otro lado, la densidad [ii] es entendida como la razén, por un lado de la relacién masa-volumen de un
patrdn y, por otro, la misma relacién para la misma cantidad de volumen de otro cuerpo. Por
consiguiente, la densidad es definible como la comparacién entre los productos de la masa de las
particulas por el niimero de las mismas en el patrén y en el cuerpo a comparar. La densidad, pues,
puede ser imaginada o pensada como si se tratara del numero de particulas por unidad de volumen, o
bien la cantidad de unidades (ltimas de materia en el espacio que comprende el cuerpo, De acuerdo a
Ernst Mach, siguiendo esta légica serfa posible definir la densidad simplemente como la masa de la
unidad minima de matenia [gud Freudenthal, p. 20].

Ahora bien, esta definicién permite a Newton derivar, de la diferencia de densidad en dos
cuerpos de igual volumen, la existencia del vacio (entre las particulas que hacen la distincion entre
ambos). Y, mediante una extrapolacién [§33], la existencia del vacio fuera de los cuerpos materiales’.

De esta manera, la concepcién de materia de Newton supone, a lo largo de las definiciones de
PM, particulas infinitamente densas (de dureza infinita), y sin vacio dentro de ellas3, a la cudles los
cuerpos deben las propiedades que conforman sus notas esenciales en tanto tales: '

«The qualities of bodies, which admit neither intensificarion nor remission of degrees,
and which are found to belong to all bodies within reach of our experiments, are to be

«The only alternatives [...] which would have a meaning on the Absolute [Newton’s] Theory [...] and
would be meaningless on the Relational [Leibniz’s] Theory are the following, () That the universe as a
whole should rotate or not rotate about an axis. (i) That, if the universe be finie in extent, it should, as a
whole; either have a motion of translation or be translationally at rest» [Broad, p. 15]

«All assumptions mentioned presuppose themselves, the existence of ultimate particles of matter, atoms.

This could not be demonstrated, but Newton hopped to be able to observe the larges particles with a
microscope.» [Freudenthal, p. 217, n, 9]
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esteemed the universal qualities of all bodies whatsoever [... b [Regila philosophands I1I,
ETL';[[S iﬂension, hardness, impenetrability, mobility, and force of inertia of the whole,
result from the extension, hardness, impenetrability, mobulity, and forces of nertia of
the parts; and hence we conclude that the least particles of all bodies to be akso
extended, and hard and impenetrable, and movable, and endowed with their proper
forces of inertia. Ad this is the foundation of all philosophy» [Scholium to Regula
philosophand ITT, PM 554]

Clarke afirma que los solos principios matemiticos bastan para demostrar que estas particulas
de materia o cuerpos Gltimos son la parte mas pequefia del universo —aunque no dice de qué manera
lo prueban—{1%R, p. 53, §84]°.

En cambio, para Leibniz la magnitud de la masa estd determinada por la resistencia que
ofrecen, a una fuerza de movimiento, dos volimenes iguales de diferentes materiales [§96]. La densidad
de un cuerpo, para él, es la relacién entre sy masa y s» volumen. Ya que la densidad puede ser definida
con base en dos medidas empiricas, una definicién basada en magnitudes no-empiricas le resulta a
Leibniz inaceptable. Tal es el caso de la definicién newtoniana de la densidad, basada, como se ha
dicho, en su problematica nocion de “cantidad de materia”. En comparacion con esto, la definicién de
Leibniz tiene la ventaja de que no precisa suponer “espacios vacios” entre las particulas.

Por lo demas, en la teoria relativista del espacio, es igualmente plausible que la materia sea (J)
finita o (1) infinita. Tomando la distancia entre dos puntos dados como unidad distancia, la hipotesis [i]
significaria que la distancia entre todos los pares de puntos del espacio es menor que N veces la unidad,
donde N es algin nimero entero. La hipétesis [ii] querria decir que, para cualquier numero N y para
cualquier un punto cualquiera, siempre habra en cualquier direccién una punto que esta a una distancia
mayor que N veces la unidad. Igualmente, puede suponerse en la teoria relativista, que la matenria bien

puede ser continua o discontinua, segin sea que se postule 0 no un espacio vacio como el sitio entre

dos particulas en el que no hay ninguna otra particula [Broad, p. 15].

% Para Leibniz son estos principios los que han conducido a que varios autores hagan «a las almas corporales
[materiales] y algunos al propio Dios» [1°C, p. 51]. Esto es para Clarke un error que se debe a la adscripcion de
tales escritores

«[...] a |a falsa filosoffa de los materialistas, a la cual los principios matemiticos de la filosoffa se oponen

directamente. [...Jos cuales principios, y sdlo ellos, prucban que la matena o cuerpo son la parte mis

pequefia e inapreciable del universo». [1R, p. 53]
Segtin éI los principios matemdticos se oponen a los que defienden ¢l materialismo toda vez que éstos suponen
que la Naturaleza entera se podm exp]icar parl:iendo exclusivamente de los principios de la mecanica y del
movimiento, mientras que la ciencia de los nimeros exige una causa inteligente y libre para el estado de las cosas
[2R, p. 62]. Leibniz quiere demostrar que los mismos principios pueden conducir al error de reducir todo a
particulas materiales, pues no son los principios matematicos los que demuestran el error de los materalistas, es,
antes bien, el principio de razén suficiente —fundamento mismo de las matemdticas— lo que demuestra la
divinidad y todo el resto de la metafisica [2°C, p. 56). Los principios mencionados, acerca del «wstado de las cosas,
no pertenecen a las matematicas puras, sino al ambito de la metafisica [3°C, p. 67]. A51, Leibniz enfatiza el hecho
de que, tal y como no es posible explicar la Naturaleza a partir de los solos principios mecanicos, no lo es
tampoco partiendo exclusivamente de principios matematicos.
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El rechazo del vacio por parte de Leibniz se da mas bien por otras razones [§88], a saber: que

no es necesario postlﬂarld, mientras que hacerlo conduce a mayores dificultades, ademas de no ser
comprobable empiricamente. No obstante que la afirmacién del pleno obedece a estos motivos
metafisicos, su utilizacién en el sistema de Leibniz no genera contradicciones y da pic a una relaciéon
causal entre los conceptos de la fisica y las disposiciones de los fenomenos [§§66ss.].
§37 Lo que pareciera una frase incidental acerca de dos fragmentos idénticos de materia [§§34, 88
(n. 4)] es tomada por Leibniz como motivo de la discusion en tomo a la materia. Si los cuerpos
estuvieran compuestos de muteria —como afirmé el newtoniano en su respuesta—, entonces el
Universo, en virtud del principio de razon suficiente, serfa mas perfecto y sabio en proporcion a la
cantidad total de materia contenida en él (o sea, entre mds materia existiera, mas ser habria en la
Naturaleza, y por consiguiente mayor perfeccién). De esta manera, la idea de vacio que subyace a la
afirmacién en cuestién (en cuanto los awrpos aoparian la parte mis pequeria de un espacio wdo) le resta
perfeccién, y por ende no hay rzdn para el vacio [2°C, p. 58],

Por otro lado, como cualquier limitacién es un tipo de imperfeccibn, ésta no existe en la obra
de Dios, no habria razdn para la limitacién de la materia y ésta no tendria lugar en absoluto [4°C, p. 81].
Afin si existen en espacio cosas distintas de la matena; no podrian ser incompatibles con ella, de modo
que no habria ni siquiera en este caso espacio vacio [4°C, p. 811, El espacio vacio supone una reduccién
del poder de Dios [37C, p. 69-70}: aunque Dios podria ponerle limites a la materia, no hay razén para
que lo haya hecho. Como Dios solo quiere lo mejor (aquello para lo que hay una razon suficiente), no
habria queridb limitar la materia, si bien él hubiera podido hacerlo [5°C, §73, p. 211,

«La misma razbn que hace que el espacio fuera del mundo sea 1magmano prucba que
todo espacio vacio es una cosa imaginaria, pues no difieren mas que de grande a

pequefion [4%C, §7, p. 79]

Es decir, del mismo modo que no existe razén para que exista un espago carente de materia mas
alld de los cuerpos materiales, no existe una que demuestre que los cuerpos se disponen sobre un
espacio vacio, idéntico en todos sus puntos, al no haber mas razén de poner un cuerpo en un punto
que de ponetlo en otros cualesquiera [§85].

A todos estos argumentos, Clarke responde que el poder de Dios no se establece en funcion de
la canticad de cuerpos, y que hay cosas distintas de la materia existiendo en cl espacio vacio, sobre las
que actua el Creador [2R, p. 63}

Supongo que la cantidad de materia que hay ahora en el mundo es la mas conveniente
para el presente sistema de la naturaleza, o para el presente estado de las cosas, y que
tanto una mayor (como una menor) cantidad de matera hubiera hecho menos
conveniente el presente sistema del mundo y que, en consecuencia, haber ejercido
sobre ella no habria sido un mayor objetivo para Dios.» [37R, §9, p. 75]



Si la limitacién en tanto imperfeccién probara que Dios no puede limitar la cantidad de matera,
probarfa también que tampoco puede limitar el tiempo. Pero en tal caso, el mundo material seria eterno
necesaria ¢ independientemente de Dios. Y eso probaria que no puede dejar de hacer lo que puede hacer,

esto lo convierte en un agente necesario (y no en Sefior) del Universo [4%R, 21-3, p. 94][§§68-70].

Tiempo

§38  El tiempo «erdadero» y «matemtico», dice Newton, es independiente del movimiento. Este

puede ser acelerado o desacelerado, pero la «duracién» de un fendmeno es siempre la misma.
«Absolute, true, and mathematical time, of itself, and from its own nature [define
Newton), flows equably without relation to anything external, and by another name is
called duration: relative, apparent and common time is some sensible and external
(whether accurate or unequable) measure of duration by the means of motion, which
is commonly used instead of true time, such as an hour, a day, a month, a year» [PM,
46]

Un movimiento absolutamente uniforme seria la medida del movimiento como tal, cada ciclo
seria una unidad de medicién del mismo. Sin embargo, dicho movimiento no existe y el tiempo debe
permanecer independiente a los movimientos. El tiempo «aparente», en cambio, estd vinculado a la
medicién de un fenémeno con base en un movimiento, que no es absolutamente uniforme, usado
como parametro, por tanto este tiempo aparente no fluye constantemente y con independencia a
cualquier cosa externa. Asi, el tiempo «matematico» no guarda ninguna relacién con ninguna sucesion o
cambio, en las que se observa un tiempo «omtins.

El concepto de tiempo de Leibniz [§§105-6] es, en cambio, el siguiente: (1) Sea 4 la sene de
relaciones Xr mencionadas mas armba [§35] en un momento 1.

Dry=i;

El tiempo es la sucesion £ de instantes 7.5,

Zimiyy
(2) Ahora, si la suma total de las relaciones Zr1.,, no existen mas que idealmente (virtualmente),
se ve en seguida que Xi posee el mismo caricter ideal [5%C, §49, p. 117). Leibniz da a conocer su
concepto de tiempo con un argumento andlogo al del espacio. El tiempo no es sino la sucesién de las
relaciones que los cuerpos guardan entre si.

Clarke pretendia demostrar la imposibilidad de semejante concepcion del tiempo con base en
un argumento referido mutatis mutands al espacio. Este puede ser parafraseado ast: (7 si el tiempo es la
pura sucesién de eventos, entonces independientemente de que el universo hubiera sido creado en un
momento o en otro, se obtendra siempre uno y el mismo universo —toda vez que conservara el

mismo orden—. Pero si dos universos se distinguen por haber sido creados en distinto momento,
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entonces existiran dos universos distintos —en tanto creados en distinto tiempo— que son iguales —

en tanto sucesién de eventos— [32R, §6, p. 74].

{iiLa sabiduria divina puede tener muy buenas razones para crear este mundo en el
tiempo determinado en que lo hizo; pudo haber hecho otro tipo de cosas antes de que
este mundo material comenzara a existir, y puede hacer otro tipo de cosas después de
que sea destruido» [47R, §15, p. 93]

[i] Suponer, precisa Leibniz, que el tiempo es absoluto y que sobre su etemo discurrir Dios
eligié un momento para crear el mundo en vez de cualquier otro, es tanto como afirmar que existe el
tiempo independientemente de los cuerpos a los que afecta. Esto es, segin €], absurdo y demuestra que
el tiempo es sélo la disposicién y el orden de los eventos entre si [3°C. , §6, p. 68-9];

«Es una ficcién parecida, es decir imposible, suponer que Dios haya creado el mundo
millones de afios antes. Quienes proponen esta clase de ficciones no sabrian responder
a aquellos que argumentan en favor de la eternidad del mundo. Del hecho de que Dios
no haga nada sin razén yno haya ninguna razén asignable por la que no haya creado el
mundo antes, se seguira 0 que no ha creado nada o que ha creado el mundo antes de
todo tiempo prc(:lsablc es decir, el mundo seria eterno. Pero cuando se demuestra que
el prmc1p10, sea el que sea, es siempre la rmsma cosa [a saber, el comienzo de la
sucesion de eventos], la pregunta de porqué no ha sido de otra manera desaparece»

[4G, §15, p. 80]
C. GRAVEDAD E INERCIA

§39  Newton descubrié que la gravedad, tal como queda determinada bajo la formula que él le dio,
puede explicar las 4rbitas de los planetas. Ello significa que los cuerpos actian entre si a distancia y a
través de un espacio vacio. El explicaba el movimiento circular a partir de la gravedad basandose en dos
modelos: una pelota que gira dentro de un cilindro, y un cuerpo que gira alrededor de un punto atados
ambos por una cuerda. En el primer modelo la atraccién de los planetas hacia el sol no seria sino la
reaccién que sobre ellos ejerce la superficie interna del cilindro, cuando aquéllos son lanzados contra
ella, lo cual es imposible, pues al desplazarse en el vacio no son empujados por ninguna superficie. El
segundo, supondria un “vinculo” entre los planetas y el sol, que es también imposible por la misma
razén (que se mueven en el vacio).

Ente las caracteristicas de la atomos materiales de Newton [§36], que son ¢l fundamento de las
«ualidades universales de todos los cuerpos», no aparece la propiedad de la “gravedad”. No obstante,
ésta se encuentra al alcance de la experimentacidn [within reach of our experiments]; en mayor medida
inclusive que la impenetrabilidad (misma que en las regiones celestes no es verficable). En un apéndice
inédito a la primera edicion de PM, Newton escnbe:

«Gravity is a quality of all bodies upon which experiments can be conducted, and
existing in individual bodies in proportion to the quantity of matter, it cannot be
intensified or remitted , and consequently by Hypothesis III [Regda ITI] 1t is a property
of all bodies.» [apud Freudenthal, p. 22]
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Asi, aunque la gravedad no se encuentra enumerada entre las caracteristicas fundamentales de
la materia, es segin Newton tan “observable” en los awerpos como lo son aquéllas. Luego, en la tercera
edicion de los PM, Newton agrega al final de la Reguda 1] citada mas arriba

«Not that I affirm gravity to be essential to bodies. By their us #nsita I mean nothing
but their force of inertia. This is immutable. Their gravity is diminished as they recede
from the earth» [apud [dem ]

¢Cuanto disminuye la gravedad de un cuerpo alejado de la Tierra respecto a otro que se
encuentra a la mitad de distancia? Por otro lado, la gravedad no constituye una «propiedad esendial» de la
rmuteria, puesto que admite grados, pero si una “propedad warersal de los cuerpos”, como el propio Newton
le lamaba [Freudenthal, p. 217, n. 11). ¢Pero cual es la diferencia entre una propiedad universal y una
esencial? '

El argumento newtoniano del vacio basado en la rarefaccion de la materia a grandes alturas
[§33], implica que existen regiones muy distantes de la superficie terrestre en las que habria una sola
particula de materia. Considerado mentalmente, se llega a la conclusién de que esta particula solitaria
conserva su propiedad de inercia, pero que no se registra gravedad en ella, pues ello supone, cuando
menos, dos cuerpos. La gravedad, pues, es una propiedad de todos los cuerpos del universo, pero no lo
es de un cuerpo en cuanto tal [§§54-5].

§40 A diferencia de la gravedad, la inercia es una propiedad que se encuentra en cada porcién de
materia, ¢s decir, que se presenta en los cuerpos incluso si se encuentran en el vacio. La inercia es
definida por Newton como la propiedad de que

«Every body continues in its state of rest, or uniform motion in a right line, unless it is
compelled to change that state by forces impressed upon 1» [PM, 56]

La inercia es para Leibniz la resistencia que oponen los cuerpos al movimiento como tal,
mdependientemente de sus determinaciones (uniforme, rectilineo, orbitante, acelerado) [§§95ss]. Como
Kepler, parece identificar la inercia con la tendencia al reposo de los pensadores medievales (indinatio ad
quietery. En su correspondencia con Clarke, Leibniz identifica ¢l concepto de inercia de Kepler con el
de Descartes (segin es expuesto en sus cartas), de acuerdo al cual la «materia bruta» rechaza el
movimiento, de manera que entre mas masa tiene un cuerpo mayor resistencia al movimiento opone.
Sin embargo en sus OC, Leibniz habia aceptado también de Descartes [§23] que los cuerpos tienden a
permanecer en su estado de reposo [Bernstein, p. 274-5).

Ni el 7gpaso ni el mouniento rectilineo sniforme suponen la accidn de una fuerza, y son por tanto
dindmicamente equivalentes, ello constituye un problema para la teoria de Leibniz. La diferencia entre
ambos en una teoria como la de Newton, con un marco de referencia absoluto, estriba en el

desplazamiento respecto a un punto absolutamente fijo, o sea, un punto fijo respecto al espacio absoluto,
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Leibniz resuelve esta dificultad afirmando que la materia, por su propia naturaleza, se resiste al
movimiento (y no sélo a la aceleracion), de manera que en ¢l movimiento ha de intervenir una fuerza
que venza la resistencia al movimiento (indistintamente de su calidad uniforme o acelerada), que no
interviene en el reposo de un cuerpo asf asidersdo. Este principio de resistencia al movimiento
constituye su ley de inercia. Un moVim.icgtb rectilineo uniforme, entonces, implica vencer una
resistencia constante de la materia [§55] y no requiere postular de un punto absoluto para poder sefialar
un signo que lo anuncie. |

En el experimento newtoniano del balde de agua, pueden observarse acderaciones absolutas
(implicitas en la fuerza centripeta), si bien no puede determinarse una wloddad absoluta. Suponganse dos
cuerpos A y B, el primero en reposo y el segundo en movimiento rectilineo uniforme; si dos fuerzas
idénticas actdan sobre ambos, los efectos de la inercia serdn idénticos en ambos y no ofrecen una
medida de sus velocidades en el espacio absoluto. De hecho, no hay ningiin experimento mecanico que
pueda determinar la velocidad absoluta de un sistema en el espacio vacio —solo puede determinarse su
velocidad relativa a otro sistema—, Newton advierte esto en el corolario V de los PM:

«The motions of bodies included in a given space are the same among themselves,
whether that space is at rest, or moves uniformly forwards in  right line without any
circular motion’. What Newton means is that if his laws of motion are true in one
frame, then they are true in every frame moving with a constant relative velociry.»
[Hugett, p. 161]
§41  Toémese un sistema donde, respecto a un punto P, los objetos sélo aceleran su velocidad
cuando una fuerza actiia —es decir, un sistema en un marco donde la inercia se verifica—, Considérese
ahora un segundo punto de referencia Q) que se mueve constantemente respecto a P. Los cuerpos se
moveran respecto a P en los mismos casos que se mueven respecto a Q (variando la velocidad y la
direccidn), es decir, auando wa fuerza actvie sobre dlos: si se verifica la ley de la inercia en el marco de
referencia P, debe verificarse también en Q.

Si la 1a. Ley de la Naturaleza fuera verificable tinicamente en marcos de referencia respecto a
un marco en reposo (respecto al espacio absoluto), bastarfa con encontrar el sistema de cuerpos en el
que se verifica —que seria el marco o punto de referencia absoluto—, y definir respecto a él la
velocidad absoluta de un cuerpo. No obstante acaba de observarse que la ley se conserva en todo
marco relativo de movimiento, y, al tiempo que no ofrece una prueba de la existencia del espacio vacio,
no es posible determinar la velocidad absoluta de un cuerpo.

La ausencia de un punto absolutamente fijo lleva a las consecuencias que Clarke opone al
modelo relativista de Leibniz [§35]. Un ejemplo en el que el sistema de cuerpos se encuentra en un
punto distinto del espacio absoluto [3%R, §2, p. 72-3; 4R, §3-4, p. 89-90] —cambio estatico—, o en el
que la velocidad de cada cuerpo fuera proporcionalmente diferente [5%R, §29, p. 141] —cambio

cinemitico—. Para Clarke [§105, n. 5], que el universo en dicho caso no muestre diferencia alguna,

68



cuando de hecho ha cambiado, es prueba de la inconsistencia del argumento leibniciano. Sin embargo,
su argumento (el del cambio estitico tanto como el del cambio cinematico) supone necesariamente un
punto absoluto. Pero Newton no ha probado la existencia de tal punto [§35].

La necesidad de un punto fijo, que permita distinguir los cambios cinemitico y de reposo,
llevé a Newton a postular que dicho punto se encuentra en el centro del sistema del mundo, el cual,
dice él, «omo todos saben» se encuentra en reposo. Y, por otro lado, el centro de gravedad del Sol, la
Tierra y los planetas puede encontrarse en movimiento rectilineo uniforme o en reposo, pero lo
primero no puede ser [iJ; asi, dicho centro se encuentra en reposo y es el punto de referencia absoluto
[PM, 586). La ley de inercia precisa la “postulacién” de dicho punto fijo en el universo.

Supbngase ahora que, en un momento dado, todos los cuerpos del universo se encuentran
como estan, con sus tocidades respedius, y sea que en un momento dado todos los cuerpos del universo
reciben una fuerza idéntica en su centro de masa: cambio dinimico. Seglin la teoria newtoniana éste es
otro universo distinto del ya conocido, en funcién de las wloadades absolutas, que no puede determinar.
Para Leibniz, en cambio, éste no es sino el universo actual, definido por sus welocdades respectiuas [§95,
n1]. Ahora bien, si el cambio hipotético ocurriera, en todo el universo aparecerian fuerzas inerciales, a
causa de la aceleracién o desaceleracion, de los cuerpos. La teoria de Newton st podria explicar dichas
fuerzas con base en la acdenacion absoluta de los cuerpos; pero la de Leibniz, no. Dado que las aceleraciones
respectiuns siguen siendo las mismas, la postura leibniciana tendria que insistir en que es el mismo
universo.

Esto es lo que Clarke remarca y objeta, cuando sostiene que este problema es semejante al de
distinguir el estado que guarda un barco anclado y en reposo, del estado que guarda el mismo barco
cuando esta en movimiento [§18]. Si bien un hombre en la cabina no percibiria ninguna diferencia ni,
por ende, el movimiento, la diferencia es real, y un observador externo si podria detectar y medir el
movimiento. Del mismo modo, un movimiento absoluto, no es lo mismo que un movimiento aparente
[§18). La acderacion absoluta, «realidad del movimienton, es identificable en virtud de sus efectos en el
experimento del balde de agua atin cuando la wloddad respetiua del liquido respecto al contenedor sea
nula, es decir, independientemente de su observacién» [47%R, §13, p. 92].

El movimiento, dice Leibniz, es independiente de la observacién, pero no de la observabilidad
[5%C, §52, p. 116]. Un «movimiento absoluto» supone dos nociones diferentes: absoluto, que quiere
decir que la causa del movimiento esté en el cuerpo en cuestién, y no en los cuerpos circundantes; y la
de movimiento. Esta dltima implica que el cuerpo cambia de posicién respecto a otros,
independientemente de su observacién, pero supeditado a su observabilidad.

«To say that a body moves absolutely means nothing more than that only one of the
kinematically possible descriptions is also suitable for a dynamical explanation. In the
system in question cerrain bodies moves absolutely but all bodies [incluyendo éstos]
move relative to one another.» [Freudenthal, p. 38]
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Clarke afirma que esto lleva a
{...] la absurda consecuencia de que la movilidad de un cuerpo dependa de la
existencia de otros cuerpos y de que cualquier cuerpo singular que exista solo serfa
incapaz de tener movimiento o de que las partes de un cuerpo que gira (supongamos el
Sol) perderian la fuerza centrifuga que se ongina en su movimiento circular si toda la
materia exterior que las rodea fuera aniquilada.» [5R, §31, p. 141]

Leibniz reconoce «que hay diferencia entre un movimiento absoluto verdadero de un cuerpo

[aceleracién absoluta] y un simple cambio relativo de situacién por referencia a otro cuerpo [aceleracién
relativap [5%C, §53, p. 116]. Pero niega que ello demuestre la existencia del espacio absoluto, y afirma
que, por el contrario, eso no representa un problema para él. Sin embargo, no aclara en qué sentido la
diferencia entre el movimiento real y el aparente representa un problema para la tesis del espacio
absoluto.
§42  Aunque Leibniz no vivié para responder a esta objecién, ni para definir la aceleracién absoluta
en términos del espacio relativo [Huglert, p. 167], si puede esbozarse una respuesta a ella basada en lo
expuesto por éL. Siguiendo a Freudenthal [p. 37-9], es posible decir que el movimiento absoluto de las
particulas originado por la fuerza centrifuga de rotacién puede obseruarse en una particula respecto a las
demis, si no se considera al cubo de agua como un cuerpo, sino como un sistema de particulas. Aunque
si se tratara de #ra sola particda, en cuyo caso no seria posible observar el movimiento entre distintas
particulas, tampoco seria demostrada ninguna fuerza centrifuga [§102}.

Ademis, la propia teorfa de Newton es inconsistente en si misma, como se puede ver si sc
sigue a Leibniz, pues

{...] the only way to make sense of the Newtonian theory of attraction would be to
suppose that, when one material particle is moving in the neighborhood of another,
God diverts the former from the straight line which would otherwise traverse with
uniform velocity in accordance with the Law of inertia» [Broad, p. 4]

Durante su intercambio con Clarke, Leibniz enfatiza que la gravedad es una propiedad de los
cuerpos que, no obstante, no se encuentra en sus partes constitutivas [§39]. Si un cuerpo mantuviera un
movimiento orbitante regular a mitad del éter, dice, sin que ningin otro cuerpo creado interfiriera, y sin
que exista en el centro de dicha trayectoria un cuerpo que ejerza alguna fuerza sobre €l, seria un milagro
[§§7, 74T: «al no ser explicable por la naturaleza de los cuerpos» [3%C, §17 p. 71} y es una constante
excepcién a la Ley de inercia de Newton, por lo que pretender explicar asi los fenémenos es como
apelar a un permanente “milagro”.

«Es sobrenatural, también, que los cuerpos se atraigan de lejos sin ningn medio y que
un cuerpo gire en circulo sin escapar por la tangente, aunque nada le impida escapar.
Pues estos efectos no son explicables por la naturaleza de las cosas [... b. [4°C, §46-6,
p. 84]

De aceptar la hipétesis de Newton, habria que
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d...] recurrir al milagro para explicar las cosas naturales, lo que es en realidad la
reduccién de una hipétesis al absurdo, ya que con los milagros podemos dar razén de
todo sin trabajo.» [3°C, §12, p. 61]

Si dos cuerpos no pueden ejercer fuerza entre si sin que exista un medio entre ambos, es decir,
en el vacio, entonces uno no es capaz de afectar al otro en un espacio como el descrito por Newton. Y
aunque este fendmeno sea usual, esta fuerza debe explicarse por la naturaleza de los cuerpos [5%C, §107-
14, p. 130-2].

Clarke refuta arguyendo que la distincién entre “natural” y “sobrenatural” no es legitima en
Dios: todo acto puede ser realizado por Dios sin que para él se trate de un milagro [27R, §12, p. 65]; lo
ratwral no es otra cosa que lo «habituab> en la naturaleza, de manera que algo no-habitual pasa para los
hombres por un milagro, ya sea que provenga del Creador o que provenga sélo de sus criaturas, de
manera que

q...] si cualquier cosa que no procede de, y no es explicable por, las facultades del
cuerpo fuera un milagro, entonces cualquier movimiento animal es un milagro.» [3 7R,
p. 7710

«Si para un cuerpo es habitual el moverse circularmente en el vacio alrededor de un
centro (como se mueven los planetas alrededor del sol), entonces esto no es un
milagro, ya sea producido inmediatamente por Dios mismo, ya mediatamente alguna
fuerza creada» [3%R, §17, p. 76-7].

Por lo que toca al medio de que se sirven las fuerzas de gravedad, éste «puede» ser indivisible e
intangible y, no obstante, existe y obra mucho y regularmente, lo cual le impide que se pueda llamar un

milagro [4R, §43-5, p. 97]
«Es irrazonable llamar milagro a la atraccién gravitatoria y es un término no filoséfico,
dcspués de haber dicho tan a menudo y de muchos modos que mediante el vocablo
atraccién no queremos expresar la causa que hace que los cuerpos se atraigan
mutuamente, sino simplemente el cfecto o el fenémeno mismo y las leyes o
proporciones de esta tendencia descubierta por experiencia, cualquiera que sea o no su
causa» [5R, p. 110-6, p. 159]
En sus primeros estudios Newton tenia en mente “cierta materia” que produce la gravedad,
pero en PM expone simplemente el fenémeno de que los cuerpos se atraen mutuamente, y la ley o
férmula que describe la manera como lo hacen [Freudenthal, p. 48ss]. Mientras se preparaba la segunda
edicién de los PM, Newton llegd a pensar que los antiguos ya habian vislumbrado la existencia de una
fuerza de gravedad, pues, segiin él, ellos, al describir el movimiento de los planetas como si dependiera

del almu de la muteria, apuntaban a esto mismo. Esta suposicién, no obstante, materia animada,

1 En este punto del intercambio Leibniz ya habfa establecido una explicacién de la comunicacién de la substancia
anporal con el ama, y, al menos en ese sentido (teniendo una formulacién que explica lo que explica la fisica
newtoniana tanto como lo que para éste es un «milagrow), su teorfa resulta —a la luz de su propia exgencia
explicativa de la ciencia— superior [§8ss].
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contravenia las propiedades de la misma que él suponfa, por tanto prefiri6 atrbuir dicho movimiento a
la accién de Dios.

La accién constante del Creador que le permite a Newton explicar la gravedad es que (a) al
encontrarse los cuerpos en Dios como sus especies en los hombres, al igual que las substancias de los
cuerpos en el sensorio humano —que Newton concibe como material-—, la atraccién no se debe tanto
al movimiento de los cuerpos no por su mutua accion sino a la voluntad divina en su sensorio:

df material bodies in space are considered analogous to species in the human
sensorium, then the difficulty of explaining gravitation is inconsequential, for species
do not act upon each other like marerial bodies, but rather are moved by thought or
the will. It makes no difference whether species moves towards one another or away
from each other; in the sensorium one can just as easily imagine a mutual approaching
(‘gravitation’) as a separation (as consequence of impact).» [Freudenthal, p. 52]

Una respuesta que Newton ofrecio subsecuentemente consistia en afirmar que (b) habiendo
creado Dios el espacio, dispuso en una parte del mismo la propiedad de la impenetrabilidad, —una de
las propiedades esenciales de la materia de acuerdo a Newton—. Supéngase que El movié después
dicha propiedad 2 otra parte del espacio, puede explicarse asi el movimiento de la materia. La
gravitacién, como todos los movimientos naturales, no es sino el desplazarniento de la impenetrabilidad
de un cuerpo a otro.

Ambas posibilidades explican una propiedad, si no esencial, si universal de la materia, pero a
costa de contradecir las propiedades de sus elementos constitutivos, o sea, negando su materialidad.

Ambas terminan, pues, por explicar el sistema Natural con intervenciones que violan ¢l propio orden

del mismo.
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IV
LA CONSERVACION DLJLFUERZA

ajo el intercambio que mantiene con otras teorias, como se ha visto en esta parte del trabajo, la

teoria de Leibniz establece las condiciones que debe satisfacer la ciencia como conocimiento.

Ahora se reparara en como este proceso llevd al descubrimiento de lo que él llama us ww o
fuerza ura, la cual tiene una doble importancia en su sistema de la Naturaleza. Desde el punto de vista
mctaflsn:o la fuerza viva constituye la condicion de posibilidad de la continuidad y la perfeccién del
Universo como un sistema cerrado y terminado —contrario a Newton—. Y en una perspectiva fisica,
ot la entidad propiamente dicha del cuerpo material en que se presenta Y determina la estabilidad
mecanica de la Naturaleza. Se exponen en este capitulo [A] los argumentos neeénias por los que Leibniz
trata de demostrar que la fuerza uwz es la medida de la fuerza de un cuerpo: cantidad de movimiento
[§§44-6], movimiento mecanico perpetuo [§§47-8] y acciébn motriz [§§49-50]; asi como [B] las
reacciones a la propuesta leibniciana [§§51-6].

§43  Descartes dice en sus Prinapios de Iz filosgfia [PF] que la causa del movimiento es doble. En
primer lugar, en sentido general, se refiere a la existencia del movimiento como tal, aquello a lo que se
debe que exista este modo de los cuerpos [§18). En segundo término se refiere, en particular, al hecho
de que este modo afecte a un determinado cuerpo. En sentido general seria Dios quien garantizaria que
{...Jaunque el movimiento no sea mas que un modo de la materia que se mueve, tiene
una cantidad determinada y entendemos facilmente que puede ser siempre la misma en
todo ¢l universo aunque cambie en sus partes.» [PF, I1, 36, p. 98]
Para Leibniz es fundamental estudiar la fisica, en tanto conocimiento supeditado a la metaffsicé.
[§§7-8, 28-30], desde la perspectiva de las causas finales, atendiendo a la razén metafisica por la que un
fenémeno es como es y no de otro modo: aquéllo hacia lo que tiende el ente en cuestidn, Este principio
es igualmente plausible en el Ambito de lo propiamente fisico, el de los cuerpos. Aqui, contrario al
reproche cartesiano [§14]!, se presta atencién a la causa de un fendmeno tanto como a su efecto, y ello

dar4 lugar al axioma leibniciano del que enseguida se hablara.

1 Dice Descartes

«Pues confieso abiertamente que la finica materia de las cosas corporcas que reconozco es aquella
absolutamente divisible, configurable y movil que los geémetras llaman cantidad, y que toman como
objeto de sus demostraciones; y no considero en ella nada mis que estas divisiones, figuras y movimientos;
ni admito como verdadero acerca de éstos nada que no se deduzca, a partir de las nociones comunes de
cuya verdad no podemos dudar, de un modo tan evidente que pueda considerarse como una demostracién
matemdtica. Y cormo todos los fenomenos de la naturaleza pueden cxplicarse asi, como se verd en lo que
sigue, me parece que no hay por qué admitir o desear en fisica otros principios distintos de
aquéllos.» [PF, 11, 64, p. 121].
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A. CANTIDAD DE MOVIMIENTO
§44  La nocién de que cierta fuerza se conserva en el universo es fundamental para Leibniz, porque
para él constituye la perfeccion metafisica de la Naturaleza. La explicacion metafisica de la preservacion
del Universo como perfeccion continua y constante debe corresponderse con la de una fuerza rambién

constante que permanece constante en el universo [§§20, u §§93-4];

«Esta consideracion de la fuerza dxstmgmda de la cantidad de movimiento, es bastante
importante, no solo en fisica yen mecanica, [...] sino también en la metafisica, para
entender mejor los principios, pues el movimiento, si no se considera en él mas
que lo que comprende precisa y formalmente, es decir, un cambio de un lugar,
no es una cosa enteramente real, y cuando varios cuerpos cambian de situacién
entre si, no es posible saber, por la sola consideracidén de esos cambios, a cudl
“de ellos debe atribuirse el movimiento o reposo {...]. Pero la fuerza o causa
préxima de esos cambios es algo mds real, y hay fundamento bastante para
atribuirla a un cuerpo mds que a otro; y s6lo por esto puede conocerse a cudl
pertenece mis el movimiento. Pero esta fuerza es algo diferente de la magnitud, de
la figura y del movimiento y por ello se puede juzgar que no todo lo que se concibe en
los cuerpos consiste Gnicamente en la extension y sus modificaciones, como opinan

nuestros modernos.» [DM, §18, p. 76-7]

En efecto, Leibniz comparte con Descartes la idea de que alguna fuerza permanece constante en
el universo [BD, p. 4] —y rechaza la idea newtoniana de que ésta se pierde paulatinamente en él—. Para
Descartes era la cantidad de movimiento la que conservaba en los sistemas de cuerpos, por ello los
descubrimientos de Huygens, Wallis y Wrent [§22], que demuestran que la misma no se conserva en
sistemas de colisiones, resultaban problematicos para Leibniz. Consciente de que la canudad de
movimiento, de la que hablaba Descartes, no se conserva en los sisternas de colisiones, Leibniz lleg a
la conclusién de que lz fuerza que se conserva en el universo no puede ser la cantidad de movimiento
cartesiana, ni puede, en consecuencia, ser medida con la formula mu Segin Descartes:

Por es0, cuando [i] una parte de materia se mueve con el doble de velocidad que otra,
siendo [ii] ésta el doble de grande de aquélla juzgamos que [iii] hay igual cantidad dc

movimiento en ambas; y que [iv] cuanto mas

Y l( Ve disminuya la velocidad de una parte, [v] tanto mas
/ Al ; Mg aumentara la de alguna otra igual a ella» [PF, II, 36,
ma p. 98]
/ Dados, pues, los cuerpos AyB en la 4,
, p rpos Ay s
/ ' B [i] s1 A se mueve al doble de velocidad que B y[i] B
q
y my 1B tiene el doble de masa que A, [1i] la cantidad de
' ¥,
® o (B)@ ‘!’ ¢ movimiento de cada cuerpo seri la misma, segin
Az P L Descartes, para el cuerpo A de m=1 y w=2 que
4

Fuerza de los cuerpos en caida libre
Basado ¢n una ilustracién de Leibniz

[BD, p.5]
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para otro A' de my=2 y =1, respectivamente?, Es decir, send d produco de la masa por la weloddad de un
cherpar
CM=mv
Ahora, si s6lo existieran estos dos cuerpos en el universo, la cantidad total de movimiento seria
CMa+ CMp=Z =4
y[iv] al disminuir la velocidad, por ejemplo en A, [v] se tendria m,=1, =1 y mp=2, w=1, lo cual darfa
una valor de Zcy tal que 3, [v] pero, la unidad de movimiento habria que transmitirla a algtn otro
cuerpo, para preservar siempre Zaoy. Se requiere (vi) que A’ posea w=1. 5; 0 sea: mym1, yom=l y mpy=2, de
donde CM, = 1y CMym3, de modo que CM,+ CMp=4.
Segin Leibniz esto es un error que consistirfa en que

«Muchos matematicos [...] deducen la fuerza motriz [f7] a partir de la [1] cantidad de
movimiento [CM], o bien [ii] el producto de multiplicar la masa por la velocidad. O,
hablando en términos geométricos, [iii] sostienen que las fuerzas de los cuerpos (de la
misma especie) que se mueven y actuan igualmente, tanto en funcién de su masa como
de su velocidad, son proporcionales a sus masas y velocidades »[BD, p. 3]

La fuerza motriz esta calculada como el producto 7z ademas de esto la tesis cartesiana querria hacer de
la suma total de todos los productos respectivos de los cuerpos una constante X
K=CM

Para Leibniz scmcjanfc constante existe, no obstante no estd determinada por la cantidad de
movimiento de los cuerpos [§93], en tanto no es proporcional con ella, como supone Descartes?. Para
exponer esto Leibniz pretende demostrar que la frza no es proporcional con la velocidad de un
cuerpo, de manera que la férmula f,,=CM =rwno podna ser sostenida. El orden de la demostracién es,
primero, (I) proporcionar un caso donde la fierza de dos cuerpos es la misma y, luego, que (II) eﬁ ese
caso no son iguales las cantidades de movimiento vy, tercero, (III) explicar porqué en algunos casos

coinciden.

§45 [I] Primera parte: fuerza de los cuerpos.

Sean los cuerpos

A, my=1

2 Ténganse en cuenta los términos actuales para éstos vocablos: arntidad de roumiento es momento lineal (p=mv), mv?
es el doble de energla andiaz (K), y la fuerza motriz (/7 es el trabajo que realiza un cuerpo. Para comodidad de la
lectura, me referiré siempre al concepto de fuerza cartesiana subsistente en el universo como cantidad de
movimiento, —igual a #npulso—, y al de Leibniz como fuerza wwr —igual a energfa cinética—, aunque este
concepto no aparecerd en el autor sino hasta mas tarde, como se dira enseguida.

3 Esto lo denuncié en un escrito —de donde ha sido tomado lo anterior— de 1686, cuando tenia cuarenta afios,
aunque una refutacién muy semejante a la de este texto aparece en el Discurso de metafisica [p. 73-6], escrito en el
periodo de ese afio y los dos previos, y aparecerd seis afios mas tarde en sus OC [II, 36, p. 153-7]. Salvo expresa
indicacidn de lo contrario, la exposicién se basar en la «Breve de demostracién» [p. 4ss.].
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B, my=4.

Suponiendo que
(1) Un cuerpo en caida adquiere una cierta fuerza que le permite volver al punto inicial si su
trayectoria es tal, por ejemplo, el movimiento pendular.
(2) Que se requiere tanta fuerza para elevar el cuerpo A, [figen 4] a una alura igual a cuatro
unidades, como para levantar a B a |a altura de unat.
Entonces: |
(3) El cucrbo A generara tras su desplazamiento desde C, al llegar a D, tanta energia como para
volver a C[1].
(4) Desplazado desde E, el cuerpo B llega a F y desde ahi posee la fuerza para remontar hasta E.
(5) Ci.Puesto que A tiene fuerza para subirde D a C, y B tanta como para subirde FaE [4 y 5], y
dado que se requiere la misma fuerza para elevar un cuerpo de m=4 (B) a una altura de 1 que uno
de mm=1 (A) a una altura 4 [11, A y B tienen, al llegar a D y F respectiwmente, la misma fuerza, aunque no

la misma velocidad.

[I1I] Segunda Parte: cantidad de movimiento. _
(6) Galileo’ mostr6 que la velocidad adquirida en ¢l lapso CD es el doble de la adquirida en EF .
(7) La velocidad 4z de A sera tanto como dos, respecto a B [6], v se tendra zo=2m, o sea, 2.
(8) B es tal que z=1m, es decir 4.
(9) Por tanto, la cantidad de movimiento de AenDes 2,ylade B enFes de 4.
(2 : La cantidad de movimiento no es igual en ambos cuerpos.
Cri:Existe [I] un caso en donde las fn de dos cuerpos son iguales entre si (Cl), pero en este
mismo caso [II] sus cantidades de movimiento no lo son ((2), por lo tanto & antidad de

moumiento no es propordiondl a la fuerza motviz.

+ Si alguien negara este principio, dice en otro lugar [§48],
...Jpuede convencerse por el mismo principio. En efecto, si suponemos que en una balanza de brazos
desiguales 1 libra desciende 4 pies por una parte, por la otra sblo pueden levantarse 4 libras a un pie, y
nada mis; es decir, que el efecto consumiri exactamente la potencia de la causa, y por lo tanto serd igual a
&sta en fuerzan [OG, 11, 36, p. 6]
s Efectivamente, Galileo (en el Tercer dia del didlogo sobre las dos ruewss dencias), establece una constante sobre el
movimiento uniformemente acelerado para un cuerpo trdpendientemente de su masa. Para una tiempo que comienza
en un instante cualquiera A (figeu 5), representado por la linea AB, en la cual se toman dos momentos
cualesquiera AD y AE; tomando un cuerpo que comienza una caida a partir del reposo Hun en a trayectoria HI,
si HL representa la distancia atravesada durante el periodo AD (lo que en el ejemplo estd representado por EF) y
HM aquélla que atraviesa el cuerpo durante el periodo AE (aqui CD), entonces el espacio HM mantiene una
relacién con HL proporcional al cuadrado de la razon que hay entre AE y AD, o puede decirse simplemente que
HL y HM son iguales e los cuadrados de AE y AD, u fig 5. Asi, enuncia la segunda proposicion del teorema dos:
«Thes spaces described by a body falling from the rest with a uniformly accelereated motion are to each
other as the squares of the time intervals employed in traversing these distances.» [Galilei, Galileo;
Dialgogue between the two new sciences, p. 206]
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No es posible, pues, definir la fuerza motriz cémo 7w porque al hacerlo se supone que la

cantidad de movimiento es proporcional a la fuerza, se tendria f=nz donde fes proporcional amya g

‘pero esto no es clerto, y por ello es también falso que CM =K. Basado en Galileo, Leibniz demuestra

que fm, que constituye la K, es decir la fuerza que siempre permanece constante en la Naturaleza, es
igual al cuadrado de las velocidades [6] por sus respectivas masas [§109], asi
fv=my2

La fuerza debe ser calculada, agrega, segin el efecto que

puede producir —por ejemplo, [1, 3, 4] a qué altura se puede

A H
_T_ levantar un cuerpo de una magnitud determinada—, y no por la
D — L velocidad que se le imprima, ‘
B &Se ha de decir, pues que las fuerzas estan en razén compuesta de
E - los cuerpos (de la misma gravedad especifica o solidez) y de las
: alturas que producen la velocidad, a saber, aquellas desde las que
, , M - pueden ser adquindas tales velocidades o, mds generalmente
/ ' ' (porque a veces no se produjo adn ninguna velocidad), de las
alturas en trance de aparecer, y en verdad no de las velocidades
mismas en general, a pesar de que esto parezca plausible a primera
o 5 vista y muchos lo hayan creido.» [BD, p. 7]
Relacidn entre la altura y [a velocidad
de cuerpos en caida libre.
Tustracién de Galileo

[ Dialogsee betueen the tuo rewscencss, p. 2061 [ I11I] Origen del error
La identificacion de la cantidad de movimiento con la

fuerza de un cuerpo se explica, de acuerdo a Leibniz, del modo siguiente. (i) Si los cuerpos A y B fueran
ambos de masa 1, al caer B de una altura 2 y A desde 1, B tendria el doble de fuerza que A, toda vez
que podria elevar un peso a una altura 2, mientras que A sélo puede elevar el mismo peso a una altura
de 1. Del mismo modo, si B cayera desde una altura de 3, tendsfa el triple de fuerza. Por otro lado, (ii) si
A tuviese una masa 1 y B una masa de 2, al caer ambos a la misma velocidad, digase 4, alcanzarian, por
igual, una altura de 2. De donde se seguiria que B levanta el doble de masa que A hasta la misma altura.

En[i] y[i] B posee el doble de fuerza que A, debido en[i] a que la velocidad de B es el doble
que la de A, y en [ii] a que A posee sélo la mitad de la masa de B. Y esta proporcion se conserva: si en
[i] se triplica la altura desde la que se precipita B también la fuerza de B serd tres veces lade A, o sien
[1] A tiene un tercio de la masa de B éste triplicara a aquél en fuerza. Esto hace parecer que la fuerza
esta en proporcion directa de la masa y la velocidad, es decir, de la cantidad de movimiento [EDI, p. 75-
7.

Dicho error prowendriz del estudio de las mAquinas simples. Debido a que en ellas la magnitud
de un cuerpo es compensada por la velocidad de otro que ha originado la disposicién de la maquina, O

cuando los tamafios son reciprocos a las velocidades,
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«Asi pues, sucede aqui de modo accidental que la fuerza puede estimarse a parir de las

cantidades de movimiento. Pero se dan otros casos, como el antes referido, donde no

comciden» [BD, p. 7]
§46  (Por qué es importante para Leibniz que el origen del ermror se deba a que «Muchos
matemdaticos, al ver que la velocidad y la masa se compensan entre si en las cinco maquinas simples,
deducen en general la fuerza motriz a partir de la cantidad de movimiento» [BD, p. 3P ¢Por qué si
Descartes tenfa conocimiento de las leyes para los cuerpos en caida de Galileo y lleg a intentar medir la
fuerza a partir de la altura desde la que caen los cuerpos [Freudenthal, p. 31}, no llegé al descubrimiento
de la finde la que habla Leibniz? Finalmente, ;por qué Huygens, quién encontré la constante, mv2 [§22],
no terminé por darle la importancia que ésta tiene para Leibniz? En este capitulo se analizarin las
primeras dos preguntas, mientras que la (ltima sera analizada a lo largo de la segunda parte.

El que el origen del error se encuentre en las cinco méquinas simples [§51] hace al lector
preguntarse en qué maquinas estaba pensando Leibniz. En los afios previos a la composicién de BD,
entre 1680-86, Leibniz trabajé en el disefio de un tipo de maquina, en el que el principal problema
consistia en convertir 7 en potencia muerta almacenable para su uso futuro [§4F. Al tener esto
presente no resulta extrafio que la critica leibniciana se enfoque en el tipo de maquina de que se trata y
su fuerza motriz, Descartes, por el contrario no tenia en mente la fuerza momiz, simo K al realizar sus
investigaciones.

Mis allé de estimar fiérza con base en la cantidad de movimiento, Descartes crefa que ésta
formaba una constante para los sistemas de colisiones y para toda la Naturaleza, entendida como un
gran sistema de choques [§§19-21]. Leibniz lleva el problema de la estimacién de la fuerza del Ambito
del impacto de cuerpos, a otras areas de la filosofia natural, ¢llo no quiere decir que estimara en menos
el fenémeno de colisién, pero ya que la cantidad de movimiento cartesiana en choques se habia vueho

problemitica, precisaba determinar la fuerza de los cuerpos desde otras areas [Pepineau, p. 204].

MOVIMIENTO MECANICO PERPETUO
§47  Enel Emayo de dinimias [E), escrito en 1692, Leibniz fundamenta lo que él proyectaba como su

tratado de dinamica. Aqui expone que la fuerza de un cuerpo, debe ser estimada como mz?, esto es a lo

¢ En las minas de Harz se utilizaban maquinas para bombear el agua fuera de las galerias, para ventilarlas y para
extraer los minerales. Ahf se empleaba la fuerza natural del agua y del viento, que eran menos costosas que fuerza
animal o humana. El problema estribaba en que el agua escaseaba en épocas de sequia y el viento no era lo
suficientemente regular como para dependcr de él. Los problemas técnicos eran (1) garantizar un abasto regular y
arfiable, de energfa y (i) reducir al maximo la pérdida de fuerza durante la transmisidn de la misma. La solucién
ideada por Leibniz consistia en usar la energfa cinética del viento para transportar el agua a grandes contenedores
a determinada altura, dénde ésta se convertia en una «gran reserva de energia potencial». El primer motor de esta
maquinaria no activa directamente el mecanismo, sino que éste depende de un depésito regular de energia

[Freudenthal, p. 32].
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que, a partir de aqui, llamé fuerza uww y permanece constante en el Universo. El argumento supone la
relacion existente entre las distancias y las velocidades enunciada por Galileo [§45].

En este trabajo Leibniz expone por primera vez ciertas definiciones y principios dammente
explicados. Se trata de definiciones y postulados que se encuentran a la base de su sistema dinamico. La
presentacion de la fuerza viva en este trabajo es mas detallada, pues establece sus caracteristicas y ofrece
un motivo para justificar su relevancia: ella constituye la constante en el mundo material,

La estrategia del argumento consiste de nuevo en demostrar que la cantidad de movimiento y la
fuerza son dos parimetros enteramente distintos, cuya confusién proviene de ciertos casos especiales
en los que ambas coinciden. Después procede demostrando que de suponerse 7w como constante, se
estaria frente a diversos absurdos. Finalmente expone que la fiurza ww permanece constante,
independientemente de la cantidad de movimiento, en los cuerpos.

Aunque Leibniz polemiza constante y arduamente con las concepciones cartesiana y
newtoniana en lo que toca a la fisica, acepta determinadas acepciones de uno u otro. Asi, el concepto de
nusa es dcfuudo en el Dynaiaa de potentia sustancialmente en términos de Newton [§§33 6] —que dataa
lo mas de tres afios antes que [E] del siguiente modo:

«La masa de los cuerpos méviles, o bien los cuerpos méviles mismos, estin entre si en
razbn compuesta de los volimenes y las densidades, o sea, de las extensiones e
intensiones de la materia. [...] La masa es la cantidad de materia contenida en el cuerpo
mévil (y en los graves es llamada Peso); por consiguiente las masas son como los

cuerpos méviles» [Dymarnca de potertia, apud «Ensayo..», p. 33, n. 5]

En el ensayo predomina el concepto de que la {...Jmasa de los cuerpos sensibles se explica por
¢l peso» [E, p. 33, debido a que en él Leibniz ha querido {...] expresarlo [la naturaleza del movimiento]
con ciertos numeros, para hablar mas inteligiblemente en consideracién a los que estin menos
acostumbrados a las frases de los gedmetras» [ED, p. 45]. En efecto, el Ersayo expone caracteristicas del
movimiento con base en ejemplos de cuerpos graves considerindolos exdusiumente como tales.

Por otro lado acepta la definicién de cantidad de movimiento en términos cartesianos [§18), es

-decir, como la magntud esaalar producto de la masa por la velocidad de los cuerpos, apartandose aqui de
Newton —para quien ésta es de caracter vectorial—, Pero se separa de la filosoffa de Descartes donde
CM-=K, pues para Leibniz «No se conserva siempre la misma cantidad de movimientos{E, p. 46}, pero
51

«Axioma 1: Se conserva la misma cantidad de fuerza, o bien el efecto entero es igual a
la causa total» [E, p. 35F [u supm §4, n.2]

? Leibniz deberd demostrar que la cantidad de movimiento cartesiana y su fuerza uw, son caracteristicas distintas
de los cuerpos (pues el hecho de que bajo determinadas circunstancias coincidan hacfa que muchos se inclinaran a
identificarlas); ademis debe probar que la fugza v es la “causa”; lo cuil constituye el problema en cuestién,
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Fuerza que debe estimarse, como fuerza 1w , del siguiente modo:

«Axioma 2: Hace falta la misma fuerza para elevar una libra a una altura de 4 pies, que
para elevar 4 libras a la altura de un pie.» [E, p. 36].

Que, como se verd enseguida, tiene un caricter practico dentro de las demostraciones del
ensayo, aunque {...] bien podria ser demostrado por el primer axioma y de otro modo» [E, p. 36] (tal
vez considerando que el efecto que producirian la fuerzas del cuerpo de una libra y del de cuatro seria
el mismo, y, por el axioma 1, las causas serfan también idénticas). |

En cualquier caso fuerza aqui es la capacidad de realizar un trabajo determinado, de manera
que se requiere la misma cantidad de fuerza para elevar un cuerpo de masa 4 a una altura de 1 que para
hacer lo propio con un cuerpo de masa 1 a una altura 4. El trabajo en ambos casos es el mismo. Esta
fuerza debe, seglin Leibniz, ser capaz de pasar de un cuerpo a otro, en virtud del axioma de la
conservacion de la fuerza,

§48  Leibniz recurre a la siguients estrategia. Ademas de una demostracién analoga a la de BDS, se vale
de una reduccién al absurdo. El objetivo es demostrar que (A) si CM=K, se producirian absurdos como el
movimiento mecAnico perpetuo, y que (B) lo anterior no ocurre si se considera la fuerza v como fo=K.

El movimiento mecanico perpetuo es un estado en que los cuerpos producen un trabajo
mecanico, estado violento, tal que estos permanecen de suerte que, pasado cierto tiempo, se conserva el
mismo estado. Ello implicaria que al final el efecto es mayor que la causa plena del movimiento, pues la
fuerza inicial capaz de producir determinado estado que permanece constantemente, ello aumenta la
causa en el c_fccto debido al trabajo producido, lo cual resulta absurdo en virtud del axioma 1. El
movimiento mecanico perpetuo implica que el efecto sea mayor que la causa, es decir, que la fuerza que

interviene en un cuerpo aumente por si misma.

como se veri en la siguiente seccién de este capitulo, pues si bien esta ley era ampliamente aceptada se discutfa
qué debfa ser considerado como “causa” y qué como su “efecto”.

¢ Leibniz demuestra que la furza twz de un cuerpo no se identifica con se cantidad de movimiento, y que ambas
son propiedades de la materia, es decir, que se trata de algo mas que un simple cambio de términos, Para ello
recurre a

(A) Demostrar que dos cuerpos con igual cantidad de movimiento no tienen la misma fuerza viva.

(B) Demostrar que dos cuerpos con la misma fuerza viva no tienen la misma cantidad de movimiento.

Sean los cuerpos

A me=d, vml B, m=1, vud C, mml, v=4

(A) A y B en este ejemplo tienen la misma cantidad de movimiento pero no la misma fuerza viva [§45). (1)
CMa=CMsp =4. (2) Debido a sus velocidades respectivas A podrd subir una altura de 1 y B de 2. (3) B puede
levantar una masa m=1, que es su propio peso, hasta 2. (4) A puede levantar una m=4 a una alwra 1. (3) Los
cuerpos A y B pueden levantar hasta una altura 1 masas m=1 y m=4, respectivamente. Como 4 es tanto como 4
veces la masa que levanta A, se sigue que B tiene capacidad para levantar el cuddruple de lo que puede levantar A.
(6) Por tanto la fuerza de B es cuatro veces la de A, aunque sus respectivas cantidades de movimiento son iguales.
(B) Los cuerpos A y C tienen la misma fuerza viva pero no la misma cantidad de movimiento. CMa#CMc. 472.
(1) A podra elevar una me=4, su propio peso, a una altura de 1. (2) C puede alcanzar una altura de 4, es decir puede
elevar su masa m=1 a una altura de 4, que es lo mismo que elevar un cuerpo de m=4 a una alura 1. 3) Ay C
tienen la misma fuerza viva aunque no la misma cantidad de movimiento.
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Una méquina capaz de producir dicho movimiento, podrfa arrastrar eternamente agua con un
solo impulso inicial. Teniendo en cuenta sus avances mecanicos en Herz [§§4, 46), debe tenerse
presente que en esta refutacion Leibniz no sélo supone los niimeros de Galileo, sino los problemas
reales al convertir energia cinética en energia potencial. Por ello es comprensible que se refiera, una y
otra vez, a su modelo de maquina.

Tbémense de nuevo los cuerpos

A med vl B, m=1,v=4

() Si la cantidad de movimiento se conserva siempre, entonces se puede sustituir un cuerpo A, por otro

cuerpo B.

Porque st hay que transmitir la fuerza de A a B, es necesario que éste reciba 4 grados de velocidad,

de modo que CMa=CMg =4

@
«Un cuerpo que pesa una libra y baja una altura de 16 pies puede elevar a un cuerpo B
que pesa 4 libras hasta una altura que sea un 4pice menor que 4 pies [E, p. 39]»

Un cuenpo awrm A que baja desde vna altwra 1 puede devar al auerpo B asta wuna altsra poco menor que 4,

Es decir, se trata de demostrar que
(1) Un cuerpo de masa 4 puede ser levantado hasta una altura 4 por un cuerpo de masa 1 si éste
se desplaza desde una akura de 16.
(2)Dada una balanza de brazos desiguales LMN como la de la fugwra 6, en la que distancia que
media entre el centro M y el extremo del brazo de potencia N sea poco mas que cuatro veces
mayor que la que hay entre el punto mas distante al centro del brazo de resistencia L. Es decir,
donde
MNz4IM
(3) Si ¢l extremo L esta situado sobre
el suelo en el punto A y N eleva el
peso B a 16 pies, hasta el punto B, ysi
MN=4IM , entonces el peso B

permaneceria equilibrado con el peso

A; porque ma=4mg
6 (4) Pero en virtud de 2], seri B quien
Balanza de brazos desiguales
Hustracién de Leibniz levante A hasta el punto C.
[E, p40]

(5 Si ahora se tmzan lineas
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perpendiculares que vallan de los puntos C, M, y B hasta la horizontal, se obtienen las distancias
AC, ME yBD. Después Leibniz sigue de esta manera, primero:

(a) ME/pp = 1M/ Por otro lado y finalmente

(b) ™/in < 1/5[2] ()) ME/ ac =M/ pp (K) B0/ ac > 1/ g7 mh [, ]

() ME/pp £ 1/5[2, a] _ (8) V&/ ap = /1 () BD = 4AC[K]

(d) ME < /sBD [c] (b) M/ < 4/5 2] (m) 16 > 4AC[]]

(é) BD > SME [d] () ¥%/ac < 4/5 [{-h] (n) AC < 4[m]
() AC > 5/, ME [i]

Asi, el cuerpo B puede desplazar al cuerpo A [1], dadas las condiciones postuladas en [2], y este
desplazamiento seria ligeramente menor a 4 [5], que es lo que se pretendia demostrar [11].

[II1] Si (I), entonces es posible obtener movimiento mecanico perpetuo.
(1) Si A baja desde una altura de 1 adquirira una velocidad de 1, mientras que B, gracias a su
velocidad, podra alcanzar una altura de 16 (en esta demostracién Leibniz supone el teorema de
Galileo al que ya se ha hecho referencia).
(2) B podra subir A hasta una altura poco menor que 4 (II).
(3) En el estado S; A estaba a una altura 1 (p=4) y B sobre ¢l horizonte, después de empujar B
(p=4), se tiene S;, donde B esta de nuevo sobre el horizonte pero A esta a una altura 4. Antes de

_volver a $1 se puede usar la fuerza extra (que es la diferencia entre las alturas de A en S; y S1) para

producir algiin trabajo, y una vez que A haya vuelo a la altura de 1, restituyendo Sy, tendra una
cantidad de movimiento igual a 4, que al ser transmitida a B le permitira subir hasta 16.

(4) Porque al conservarse siempre la cantidad de movimiento (por hipdtesis), se
puede sustituir en lugar de 4 libras velocidad 1; 1 libra, velocidad 4 [...] y, al pasar esto,
se podra obtener el movimiento mecanico perpetuo [...J» [E, 43]

De ello Leibniz concluye que

Supuesto que la misma cantldad de movimiento se conserve siempre, se puede
obtener el movimiento mecanico perpetuo [..}; ahora bien, este movimiento es
imposible; por tanto, no se conserva siempre la misma cantidad de movimiento.» [E, P.
46]

La cantidad de fuerza es enteramente distinta a la cantidad de movimiento [I], ademas para evitar el
MOVIMIENtO MECANICO PErpetuo es necesario que se conserve siempre la misma cantidad de fuerza. El
movimiento mecanico perpetuo [II] es consecuente con la supuesta conservacion de la cantidad de
movimiento —que Leibniz da por desmentida—. Lo anterior es expresado de «manera analitica» ‘[E, p, 47]:
si se colisionan los cuerpos A y B mencionados anteriormente, con velocidades ¢; y di, después del choque
tendrin respectivamente las velocidades ¢z y da.

a) Silas cantidades de movimiento se conservan es necesano que
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Aci+Bdy=Ac; +Bd;
b) Si son las fuerzas las que se conservan, entonces tendremos
Aci2+Bdi2=Acz2 +Bd;?
Ambas ecuaciones no pueden ser verdaderas simultineamente amén de «iertas coyunturas
particulares» (a saber, cuando dos bélidos colisionantes viajan en la misma direccién y sentido antes y
después del impacto, entonces la suma algebraica de sus cantidades de movimiento coincide con la

surna aritmetica de sus fuerzas [§§21, 24, 107ss]).

ACCION MOTRIZ
§49  Descartes habla de transferencia del movimiento de un cuerpo a otro en un choque [§21],
movimiento que, para él, es un «modo» de los cuerpos [§18, 43]. More pregunta cémo puede hablarse
de la transferencia de un cuerpo a otro de algo que no estd en ninguno (pues un 7odo no esta
propiamente en los cuerpos) [Woolhouse, 1993, p. 134; u PF, 11, 25]. Considerado cinematicamente, el
movimiento, responde Descartes, es un modo-de los cuerpos y no se transmite de uno a otro, la
transferencia de movimiento se da como el paso de la fuerza que impulsa las partes de su materia [§42].

El problema aqui es la consideracién del movimiento como transferencia, o bien, como fuerza
subyacente a los cuerpos.

«Descartes himself does not seem puzzled about these things —about ‘the moving
force itself, about ‘where it resides’, in matter or outside of 1t’, about ‘how it passes
from one body to another. He seems content to think that it ‘resides in matter, and
he 1s able quite unselfconsciously to speak of it as being ‘mutually transferred when
collisions ocurr» [Woolhouse, 1993, p. 135]

Para Descartes cada cuerpo tiene una awzidad que expresa su mouniento: posee una velocidad y
una masa, y el producto de ambas puede expresarse numéricamente. No obstante no es tan claro que
esto sea una fuerza poseida por un cuerpo, Bien puede tratarse de una mera cantidad, sin que ello
constituya ninguna fuerza del cuerpo. Segtin Leibniz, Descartes no acerté a identificar una fuerza dindmica
en el movimiento de los cuerpos —o, al menos, no correctamente—, Huygens, en un comentario a
[BD], dice no estar seguro de que Descartes identifique la cantidad de movimiento con la fuerza de un
aserpo mientras que More encomia a Descartes por haber probado que la transmisién del movimiento se
debe a la voluntad de Dios [Woolhouse 1993, p. 136ss].

No obstante las anteriores demostraciones [§§44-5, 47], es un hecho que dos cuerpos
desiguales en fuerza wwr pero iguales en cantidad de movimiento pueden detenerse mutuamente, lo cual,
en la lectura de Leibniz, contribuyb al error de identificar la cantidad de movimiento con la fuerza de un
cuerpo. Asi, dados los cuerpos A de masa 3 y velocidad 2, y B de masa 2 y velocidad 3, pese a que A es
mas débil que B (A puede levantar una libra a una altura 12 y mientras que B hasta 18), ambos se

detendran al colisionar en igual direccion pero sentido opuesto [EDII, p. 105-6],
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La colisién de cuerpos elasticos es, pues, un caso en el que debe confirmarse que la frerza vw

se conserva en todo momento, y, ademis, ha de darse razon del mutuo reposo en el que quedan dos

cuerpos de desigual fuerza motriz. Esto ltimo sera abordado en el capitulo VII, por el momento sera

expuesto lo primero, a saber lu cnseruciin de la aodin moeriz.

La demostracién parte de lo siguiente:

«Cualesquiera cambios que puedan producirse entre cuerpos concurrentes, de
cualquier nimero que sean, es preciso que haya siempre la misrha cantidad de Accibén
motriz en un mismo intervalo de tiempo en los cuerpos que concurren ellos solos
entre si» [EDII, p. 108]

Ahora bien, para estimar la acciébn motriz, como fuerza uw, se precisa del efecto formal del

movimiento:

«Este efecto formal o esencial al movimiento consiste en lo que es cambiado por el
movimiento, es decir, en la cantidad de masa que se transfiere y en el espacio o en la
longitud por la que esta masa se transfiere. Es el efecto esencial del movimiento, o lo
que resulta cambiado: porque ese cuerpo estaba alli, ahora esta aqui; el cuerpo es tanto
y la distancia es tal.» [EDII, p. 108]

Para calcular el efecto formal pueden seguirse dos vias: puede consumirse en efecto violento; o

bien puede estimarse sin consumir la fuerza v

of the law of conservation of us ww is to be universally valid, then the force must be
conserved even when is not consumed, that is, when no ‘¢ffet udlert’, as Leibniz called
such an effect, occurs. The body to which a living power is attributed must move with
a finite velocity. This motion of a body, which does not consume “gfer udlers’, Leibniz
calls ‘effet forme [efecto formal]. The effect consist in the translation of a mass trough a

particular distance with uniform

velocity. The s uww 1s conserved.»

[Freudenthal, p. 34]

De manera que el efecto
formal es el producto de la fuerza
uw por la distancia recorrida (la
fuerza uw transferida), en casos de
movimiento rectilineo  uniforme
puede establecerse r=d, de donde,
maft. Asi, para un cuerpo de masa

Ci
100 movido a una distancia de 1 en
38 & un tiempo 2, tendra la mitad del
2
P Q0 OO efecto formal del mismo cuerpo si
A A ¢ B EBa G Es
: es transportado en tiempo 1.
7
Sistema de distintos tipos de colisiones. 84
Thustracién de Leibniz

(E, p. 106)



Esto constituye el efecto formal. Y, si alguien quiere realizar esto en una hora y alguien mis en
dos, aquél tendra el doble de fuerza motriz que este. Igualmente la fuerza motriz es la misma para un
cuerpo de masa 3 movido a una distancia 5 en 15 minutos, que para un cuerpo de masa 1 que es
movido a una distancia 1 en 1 minuto. A continuacién Leibniz propone el siguiente ejemplo.

§50  Dado el angulo IMN, cuyos

bdos LM IN | Intervalo 1-2 Intervalo 2-3 Intervalo 3-4
os ¥ se prolongan
m|d]v Elfvlidlvy |E|fv]|d]|v E|f

indefinidamente, sea la recta AM la ¥

— Sy ) 1 0 0
bisectriz de dicho angulo. Siendo esto 4 2

’ ’ . . B ]. 0 1 1/ 3
asi supOnganse Jos siguientes eventos
(g 7 SEE 1 7

Estando &l cuerpo A en la [P |2 /2 Y2 /¢

posicién 1 en un momento 1 (Al), | E 1/ 2/ Y/ "/

vaya al punto M (siguiendo la trayectoria AM) durante el intervalo de tiempo 1-2,

En el momento 2, A colisiona (siguiendo la trayectoria Al-A2 sobre la linea AM) con los
cuerpos B y C que permanecieron en reposo en el punto M durante el lapso 1-2, de manera que éstos
cuerpos son apartados (siguiendo las trayectorias ML y MN respectivamente) al tiempo que A queda
nmévil en el punto M.

B ir hacia el punto L en el lapso 2-3 con una velocidad de 1, y en el momento 3 se encontrari
con el cuerpo D que durante el lapso 1-3 habia ido delante de él con una velocidad de /3. Después del
choque D describira durante el intervalo 3-4 la trayectorias D3-D4. , y B recorrera B3-B4, C, empujado
por A ira hacia N a velocidad 1 y encontrard en el momento 3 al cuerpo E que va contra él, habiendo

recornido durante el lapso 1-3

Intervalo 1-2 Intervalo 2-3 Intervalo 3-4 lo trayectoria E1-E2-E3 a una

m(d |v |E |fv {d |v |[E|fv |d |v [E |[fv | velocidad de 2/3. Luego de la

A1 Vo vz |v2 ]2 colision E recorrera E3-E4 y
B[1 [0 [0 ‘ 0 | 0 ‘:’" 1/5 [1/5 [1/5]1/5 | Cirdde C3-C4.

Cl1 :o‘gau"‘ o " ‘ VAR EVA VA RV Retomando los datos

D2 e * 9| /s |7/¢ |5/3| B/1s| anteriores y agregando las

E 1/, ;‘Hm‘ /5 | 14757/ |9/ a1 velocidades restantes y las

o 6/ 15 4:‘9/18 %/, | masas de los cucrpds se

o R obtiencen los siguientes datos.
A/B B/D Para el cuerpo A, de
e o masa 1, se tiene una velocidad

de traslacién Ai-Az v=+2, donde v=d/t, y sabidas la velocidad y el tiempo —que es tanto como
uno—, habrd una distancia de 2. Por lo que, si E=dm, entonces Eq-v2 (1), es decir, E4=/2 .
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Finalmente, producto de Earz por la vaiz dard la fuerza wwr, de donde fiy =Eava, fur=+2 V2, es decir,
2. Al completar los calculos de distancia, efecto formal y fm para todos los cuerpos en todo momento se
obtendra:

Obsérvese que la primera colisién es un caso de un cuerpo en movimiento que se encuentra
con otros en reposo ¥, al mismo tiempo, de cuerpos de la misma masa que chocan. La segunda colisién
es, por una parte, un ejemplo de dos cuerpos que coliden en la misma direccién y sentido (B/D), y de
un enfrentamiento de cuerpos en sentido contrario (C/E), y por otra de cuerpos de distintas masas que
se encuentran a distintas velocidades. Se trata de los posibles dhoques de cuenpos ineldstices.

Esta demostracién prueba, primero, que las aciones motviaes son iguales en tienpos iguales: pues aqui
se ha hablado de tres tiempos iguales (1-2, 2-3, 3-4) en los que interactdan cinco cuerpos, y en cada uno
de los lapsos de tiempo la suma total de sus respectivas acciones motrices (£f7) permanece constante.

En segundo lugar se desprende que ks aaiones matrices, las fuerzas, son propordonales a los tiempos en
tiempas desiguales: pues el intervalo 1-2 mantiene una razén de % respecto al intervalo 2-4, y las fuerzas
conservan esta proporcion (4718 /gg/1gm=14).

Seguidamente, la fv—es decir la constante en todos los procesos— ha sido calculada en virtud
del producto Ev, donde E = md. De donde:

(1) Ewmd
(2) fv=Ev
(3) fo=mdv
(4) v=d/t
Pero como aqui t es siempre 1, pues todos los intervalos de tiempo abarcan una unidad de
ticrnpo,'
(5) v=d/1
(6) v=d
y sustituyendo [6] en [3] [§107ss]

(7) fommvv

() fommv?
«Por tanto se ha probado que la Accién motriz se conserva, sin hablar de otras
pruebas, por las que he mostrado en otros lugares que las fuerzas se conservan y que
las fuerzas son como los productos de las masas por los cuadrados de las
velocidades, micntras que las acciones son como los productos de las fuerzas por los
tiempos, de suerte que 51 no se conociera por otro lado esta estima y conservacion de
la fuerza se la conocera aqm [.] que se conserva la acci6én motriz; ahora bxcn, esta
claro que las acciones motrices estin en razdn compuesta de las fuerzas y los tiempos

y, al ser iguales los tiempos, las acciones motrices son como las potencias o

fuerzas {EDII, p. 116]
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Ya probado que {...Jdebe haber tanta accién motriz en el universo, o en unos cuerpos dados
que actban aislados entre s1, como la que habra durante cualquier otra hora» [EDI], p. 116], Leibniz ha
establecido que esta Accién motriz, la fuerza y la potencia, se conserva incluso para los fenémenos de
chbques de cuerpos elasticos.

Con esta demostracion Leibniz pretende dar una prueba mas de la conservacion de la fuerza
uw, la prueba supone que la fuerza debe ser medida por la distancia, y no por la velocidad. De manera
que una vez probado que mv? se conserva, el producto mvit se conserva también y es, a su vez, prueba
de la primera.

Al analizar el efecto formal de la fuerza s, surge la siguiente cuestidn, el producto de nat, por
el tiempo de desplazamiento tiene sentido en un contexto donde no hay resistencia alguna ni se realiza
trabajo. No obstante, los casos en los que se aplica un trabajo requieren de cierta fuerza para actuar y, a
primera vista, la fisica de Leibniz se queda corta frente a los estudios de sus contemporancos. Se

regresard a esta cuestion en la siguiente parte del trabajo [§106ss].

. REACCIONES A LA VIS VIVA
§51  Huygens leyo la identificacion K=CM como el amemorable error, mientras que Leibniz estaba
interesado en demostrar la forma en que debe calcularse la fuerza de un cuerpo, usando como medida
mv? (aunque estaba seguro de que aquél era atro error cartesiano).
Las respuestas a Leibniz se enfocaron, mas que en las implicaciones de su analisis para las leyes
de colisibn, en la segunda de sus premisas: que se requiere tanta fuerza para elevar un cuerpo de masa 4
a una altura de 1, que uno de masa 1 a una altura 4. La [BD] habria sido contestada por un cartesiano,
Abbé Frangois de Catelan, seguidor de Malebranche, quien se pregunta ¢por qué considerar como la
“causa” la altura en la que un cuerpo adquiere su velocidad y no el tiempo que tarda en ello?
{...] cleady a force on a lever which lifts 4Ib. through 1 yard can lift the 1lb. four
times further from the fulcrum through any distance desired, provided it can act for a
greater or lesser time. They concluded that the correct measure of a “force’ was the
2pgc5>c::liuct of the weight it can lift and the velocity with which it can lift it» [Pepineau, p.
En la fisica cartesiana la palanca se entendia como la “fuerza” de un cuerpo en un brazo siendo
wenada por la “fuerza” de un cuerpo en el otro brazo (este pensamiento persisti6 hasta el s. XVIII). Esto
€s Como sigue: |
Respecto a la segunda premisa, el principio cartesiano de la preservacion del movimiento
considera exclusivamente potencias isdcronas, es decir «movimientos impresos en tiempos iguales»
[Catelan, p. 11] y no las distancias —~alturas— que recorren. Si dos moviles son desiguales en volumen,
como 1 y 4, pero iguales en cantidad de movimiento como 4 (supdngase aqui que el cuerpo B posee

my=d, ym] y que A es tal que my=l, =), el producto mw de ambas es el mismo. Es decir, si se
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considera que su movimiento —el despliegue de su velocidad— se efect(ia en el mismo periodo de
tiempo, coincidiran sus fuerzas motrices con la cantidad de movirmuento.

Respecto a la primera premisa, Galileo demostrd que los espacios recorridos por los cuerpos
que caen estin entre si en la misma razén que los cuadrados de los tiempos, de modo que, en el
ejemplo de Leibniz A subiria a C en tiempo 2 mientras que B lo hara en 1. La objecién de Leibniz es
pretendidamente refutada con base en que fm=CM exclusivamente considerando fuerzas isdcronas, o
en otras palabras, la madids curtesiana de fuerza estima la fuerza de los cuerpos con base en su
desplazamiento en un intervalo de tiempo que sirve como criterio comparativo.

Leibniz mismo sefialé la impertinencia de considerar las fuerzas en las «maquinas simples»
como «fuerzas de movimiento» atn antes de recibir criticas a su demostracion [§46]:

«Nadie se admire de que en las miquinas simples [...] exista un equilibro cuando la
magnitud del cuerpo es compensada por la velocidad del otro que ha onginado la
disposicion de la maquina, o cuando los tamafios (en cuerpos de la misma especie) son
reciprocos a las velocidades, o cuando de un modo u otro aparece la misma cantidad
de movimiento. Sucede aqui también que la cantidad del efecto o la altura del descenso
o ascenso serd la misma sea cual sea el lado del equilibrio hacia el que quieras que se
produzca el movimiento.» [BD, p. 7]°

Leibniz empieza a replantear desde otro angulo su propia objecién a los cartesianos [Carta de
Leibniz a Bayle, p. 14]. Al escribir la BD

q..] mostrado que en un caso bastante ordinario, y en una infinidad de otros
semejantes, dos cuerpos tienen la misma fuerza aunque no tengan la misma cantidad
de movimiento. Lo concede y no le pido mas. Pero afiade que no hay que extrafiarse
de ello, porque en el caso propuesto los dos cuerpos han adquindo sus fuerzas en
tiempos desiguales, como si este principio [cartesiano] debiera limitarse a las que han
sido adquiridas en tiempos iguales. Esto es darme la causa por ganada, e incluso no le
debo tanto{BD, p. 14]

[a] Los cartesianos no se preocupan del tiempo en que se adquiri6 la fuerza en cuestibn, en las
estimaciones sobre la fuerza motriz ellos no consideran si la fuerza ha sido adquirida en un tiempo
largo o breve: se discute el calculo de l cuntidad de la fuerza (y no su adquisicién o pérdida) o,

En el ejemplo de arriba, es posible modificar la trayectoria de A o de B para que desciendan o
suban en un tiempo igual, pero la discusion se centraria en la fuerza que éstos alcanzan —que en

cualquier caso seria la misma—,

9 En ED Leibniz ahonda en el error proveniente de la doctrina estitica pues
.. Jkolamente ocumre ¢n el caso del Equilibrio o de la Fuerza muerta que las alturas [distancias] sean
como las velocidades [tempos], y que asi los productos de los pesos por las velocidades sean como los
productos de los pesos por las alturas.» [p. 104).

«Cuando hay dos cucrpos perfectamente iguales y semejantes, y que tienen la misma velocidad, pero
adquirida en uno por un choque subito, ¢n otro por un descenso de una duracién notable, ¢se dird que sus
fuerzas son diferentes? Esto serfa como si se dijese que es mis rico un hombre que le ha costado mis
tiempo ganar el dinero.» [BD, p.15-6]
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(b) El propio Galileo, dice Leibniz, mostrd que pueden modificarse las trayectorias de caida de
los cuerpos volviéndolas mas o menos inclinadas, de manera que es posible hacer que un cuerpo tome
mas tiempo en caer, manteniendo atin su velocidad que se determina exclusivamente en funcién de la
alrura,

(¢) No es relevante aqui si la fuerza ha sido adquinida por gravedad o por alguna otra causa,
pues 4...] basta con que el cuerpo tenga ahora esta fuerza o bien esta velocidad.» [BD, p. 18]

La teoria cartesiana infringe la ley de la continuidad [§§4, 231de Leibniz, que él introduce en
este punto:

q...] Ley de la naturaleza que considero maximamente universal e inviolable, a saber,
que siempre hay una perfecta Ecuacidn entre la causa plena y el efecto entero. No
solamente dice que los efectos son proporcionales a las causas, sino ademas que cada
efecto entero es equivalente a su causa. » [Carta de Leibniz a Bayle, p. 19]

Pues (1) Si los cuerpos B y C, de masa 1, y velocidades 100 y 1 respectivamente; colisionan en
la misma direccidn pero en sentido contrario. (i) Segiin Descartes habria una cantidad de movimiento
igual a 101. (iti) Ahora, B puede subir a una altura de 10, 000 y C de 1. B posee fuerza para levantar una
masa de 1 hasta una altura de 10, 000 y C solo hasta 1. (iv) (it) y (iv) demuestran que en el mismo caso
la fuerza y la cantidad de movimiento no son las mismas. (v) Segin la tercera regla cartesiana de
colisiones, después del choque B y C iran juntos a una velocidad de 50. 5 en el sentido de C,
conservando la cantidad de movimiento onginal. (vi) En [v] B y C tienen tanta fuerza como para
levantar dos unidades de masa a una altura de 2550. 25, o bien una pulgada a 5, 100, 5. (vii) Asi, segin
la regla de Descartes se habria perdido la mitad de la fuerza sin ninguna razén.

En virtud de la ley de la continuidad postulada por Leibnizti, [viii] resulta inaceptable, por lo
tanto la ley de la conservacion de la cantidad de movimiento, de la que en {ltimo lugar deriva (vii), lo es
también,

§52  Denis Papin, otro fisico de la época, habia respondido, en un escrito titulado De greustatis causas
et propietatibus abseruationss, las criticas que Leibniz habia hecho a la fisica cartesiana en BD [§§44-5, u .
Argiiello, p. 36-7, n. 11], diciendo que un mévil grande no puede transmitir tods su fuerza a un cuerpo

1 En otro lugar, Leibniz explica esto y su relevancia en la demostracién del siguiente modo: dos cuerpos de masa

y velocidad dada tiene el doble de fuerza de la que tiene uno solo de ellos,
4.1 dos cuerpos de masa y velocidad dada ticne el doble de fuerza de la que tene uno solo de ellos pero
de aqui no se sigue que un cuerpo que tenga el doble de velocidad que otro, sea cl doble de potente que
este [como se seguiria de Descartes], pues aunque se dobla la velocidad no se dobla también el sujeto [...1
Del mismo modo, dos cuerpos de una libra de peso cada uno, 2 un pie de altura, representan exactamente
el doble de substancia y fuerza que uno solo a la misma altura [...]. Pero cuando dos cuerpos no son
completamente homogéneos, y no se pueden comparar entre si o refenir a una medida que mida la
substancia y Ia fuerza al mismo tiempo, hay que intentar compararlos indirectamente, es decir, comparar
sus efectos homogéneos o sus causas. Pues la potencia de una causa es igual a la de su efecto
integro, es decir, el que aquélla produce al consumir su potencia. Ahora bien, como los cuerpos
[...] no son exactamente comparables por si mismos, ni puede determinarse algin otro provisto
de potencia, hemos de investigar sus efectos» [OC, I, 36, p. 155.]
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pequefio en reposo. Leibniz arguye que es posible que un cuerpo pequefio adquiera mas fuerza que uno
mucho mayor, y, por tanto es posible que aquél adquiera precisamente la misma fuerza que éste, (en
este punto aparece de nuevo con la idea de un coirso en la maseraleza, donde no puede haber saltos).
Leibniz enfatiza el caricter ideal de sus demostraciones:
«Lostulatun o peticion 1. Se pide que toda la fuerza de un cuerpo dado pueda ser
transferida a otro cuerpo dado, o al menos, que, si se supone esta transferencia, no se
produzca ningun absurdo.» [E, p. 36].

Las criticas de Papin son de tenor mas mecanico que fisico: argiifa que en un choque el cuerpo
mayor nunca se detendra al encontrarse con el pequerio y, consecuentemente no existe la transferencia
de tods la fuerza. Leibniz sale al paso de sus objeciones estableciendo que la transferencia de la fuerza
del cuerpo grande al menor no debe ser necesariamente por colision, sino mediante otros instrumentos
—polea, palanca—, del mismo modo puede hacerse inversamente, sea mediata o inmediatamente [¢f
§84]. No obstante al postular que se excluyan o ignoren los obstéculos exteriores, Leibniz insiste en el
caracter de sus demostraciones:

«Ya que, como aqui no se trata de la prictica, sino del razonamiento para estimar las
razones de las cosas, se puede concebir el movimiento como en el vacio, a fin de que
no haya resistencia del medio y se puede imaginar que las superficics de los planos y
las esferas estin perfectamente unidas, a fin que no haya friccion, y asi el resto. Es a fin
de examinar aparte cada cosa, salvo para combinarlas en la practicax [E, p. 38]

§53  En cualquier caso, estas disputas siguieron durante muchos afios después de la muerte de
Leibniz (el propio Kant escribié un opusculo tratando de conciliar en esta disputa), La cuestion fisica

que surge de estas discusiones fue explicada por d’Alambert en su Twité de Dynamigue. Cuando se habla

de la fuerza de un cuerpo en movimienton, dice en su «Discourse preleminaire»i2, o bien no se hace

12 La historia de la polémica de la fuerza viva seguia en tiempos de d’Alambert:-
«This problem upon which geometers have been divided for thirty years consists in determining whether
the force of a body in motion is proportional to the product of the mass by the velocity or to the product
of the mass by the square of the velocity; whether, for cxamplc, a body which is twice as large as another
and has three times the speed of another, will have 18 times as much force or only 6 times as much. In
spite of the debates to which this question has given rise, its complete uselessness in the science of
Mechanics has prevented me from making any mention of it in the body of this work. However, I hardly
feel like passing over in silence an idea which Leibnitz [sic] thought it an honor to have discovered, which
the great Bernoulli afterwards investigated so thoroughly, which Maclaurin made cvery effort to
overthrow, and which a number of distinguished mathematicians have succeeded in interesting the public.
Accordingly, I shall omit wearisome detail and shall explain, very bricfly the solution to this problem.»
[Gew, p. 141].
Kant mismo serfa parte de esta discusién y no serfa sino hasta 1775 que la Academia Francesa dejé de recibir
modelos para obtener el movimiento mecanico perpetuo, admitiendo ticitamente que la us U no es creable.
Cwseruiadn de la us uw, fue un término acufiado por Bemoulli (1729). Seri Thomas Young quien nombre al
producto mv2 como E nergla (Latsres of Natsarad Philosophry, vol2). El ingeniero inglés W.J.M. Rankine definié como
energia potercial Y1(mv?) y en 1824 Sadi Carnot apllc6 la formula de la energfa a un fendmeno no mecanico, a saber,
el calor: estas investigaciones culminarfan en la tesis de la indestructibilidad de la energia[u Crew, p. 142ss).
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alusién a ninguna idea de fuerza, o bien se esta tratando de la capacidad de dicho cuerpo para vencer la

resistencia u obstaculos que encuentra en su trayectoria.
It is then neither by the space which a body traverses uniformly, nor by time spent in
traversing it, nor by the simple, unique and abstract consideration of mass and velocity
that one is to estimate the force; it is only by the obstacles which a body encounters
and by the resistance which these obstacles offers. The greater the obstacle which a
body can overcome, or which it is able to resist, so much greater 15 the force said to
be, [a] it being understood that the word “force’ does not imply any being resident in
the body, but is merely a brief description of a fact, just as when is said that one body
has twice the speed of another, instead of saying that in equal times one traverses
twice the distance of the other, no pretence is made of implying that the word speed
represents anything existing in the body.» [gpud. Crew, p. 143]

(Una solucidn como ésta se opone al intento leibniciano, no de “calcular” [a] la fuerza de un
fenémeno [fad], sino de establecer que ésta constituye al aserpo mismo. La aplicacién de la f6rmula 7 para
la estimacién de la fuerza motriz obedece no sélo a que mv no satisface los sistemas de cuerpos en
caida, sino a la funcién que ésta ocupa en el Sistema de la Naturaleza [§§88ss]).

Segin d’Alambert en el caso de dos cuerpos que se aproximan mutuamente, «¢odo mundo
concuerda», en que estan en equilibrio cuando el producto 7w es el mismo; y, cuando se trata de
CUEIPOS que encuentran resistencia en sus trayectoras, un cuerpo que es capaz de vencer un obstaculo
podri, al duplicar su velocidad, superar cuatro veces lo anterior. Segiin este enfoque, la controversia de
las fuerzas vivas resulta una mera disputa de términos, como lo ven Mach y Cajori entre otros
[Papineau, p. 198-200} donde se discuten diferentes términos bajo el mismo nombre —fuerza—: de
acuerdo a la 22 ley del movimiento de Newton las fuerzas actuando sobre distintas masas son
equivalentes al tiempo durante el que actdan, mientras que las fuerzas actuando a través de cierta
distancia son iguales a la energia cinética [Spector, p. 217; cf. §109].

Sin embargo, los participantes en la disputa no sélo se preguntaban en qué consiste la fuerza de
un movil o en cémo debe ser medida, sino que se ubicaban en el marco cartesiano en la medida en que

suponian que “algo absoluto” se conserva en la naturaleza. En la misma objecién a Catelan

«Leibniz took the opportunity to cnticise the rules wich Malebranche had substitued
for Descarte’s. They were really not better, he thought, and violated the principle of
continuity[...] no less than those they replaced.» [Woolhouse 1993, p. 124]

§54 - Cinco afios después Malebranche aceptaba que €] principio de la conservacién de la cantidad de
movimiento estd equivocado si se toma en el sentido que lo expone Descartes, no obstante llega a una

postura que Leibniz critica, porque niega la conservacién de cualquier cosa en los sistemas de

colisiones:

«We begin now to be disabused of this opinion [K =CM], especially since it has been
abandoned by some of its most ancient, most skilful and most eminent defenders and
above all by the author himself of the ‘Search after truth’. But in this case an
inconvenient has arisen, namely that we have been thrown too far into the other
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extreme, and do not recognize the conservation of anything absolute which
might hold the place of the quantity of motion.» [Woolhouse 1993, p. 126]

Atendiendo a este marco cartesiano comin de referencia entre los participantes de la disputa

o...Jwe can see that it was beause there was this common framework for approaching
the problem of impact that the controversy amounted to a serious dispute between

~ competing views. Far from being a mere ‘dispute of words’ their debate was at basis a
perfectly sensible one about two alternative suggestions as to how the Cartesian theory
of impact could best be modified and elaborated.» [Pepineau, p. 208]

Evidentemente Leibniz consideraba que la fuerza viva se conservaba en la naturaleza, La
conclusién de Leibniz expuesta en BD no pasé inadvertida para Huygens —que habia probado que la
cantidad de movimiento cartesiana no se conserva [§22]—, quien después de leer la BD escribia la
conclusion de aquél, que la fm esta en razon compuesta of bodies] and square of speeds» [apud
Woolhouse, 1993, p. 12311,

«But what to Huygens was just a numerical constant was for Leibniz a central feature
of his dynamics and a vital link between it and his metaphysics of material substance
[§§58, 84ss [Woolhousc, 1993, p. 123]

Los trabajos de Leibniz en colision de cuerpos elasticos fueron desarrollados por Jean
Bemoulli, quien derivéd las mismas ecuaciones dinamicas [§§107ss] a partir de la relatividad del
movimiento y la elasticidad de la materia para sostener, segun el lo veia, la ley leibniciana de la
conservacion de l fuorza uw, analizando las relaciones diferenciales de la presién (fuerza muerta),
velocidad, distancia y tiempo. Dedujo de la ley de la conservacién de la acgleracion (presion=ma) que el
producto mv? producido o destruido por la accién de un resorte (superficie elastica) es proporcional a
la longitud a la que se expande o contrae. Ademis pmb6 que el nimero de resortes iguales que un
cuerpo en movimiento puede «erram antes de llegar al reposo, es proporcional a dicha magnitud.

Bernoulli identificaba la “causa™ con la longitud a la que se expandia el resorte al lanzar el
cuerpo, yel “efecto” con la longitud a través de la cual se contraen los resortes por la accién del mismo.
Por otro lado, él asumia el axioma leibniciano de la conservacién de las causas y los efectos [z 96ss]:

«To try and demonstrate this law would be to obscure it. Indeed everyone regards this
as an incontestable axiom, that an efficient cause pensh, either as whole or in part,
without producing an effect equals to its loss.» [gpud Pepineau, p. 206]

Asi, concluia que en virtud de la presién, o fuerza muerta, Lz fuerza ww actda en los sistemas de

movimiento de los cuerpos: el cambio de movimiento de un cuerpo se debe a la transmisién de ésta.

13 El propio Leibniz preferiria posteriormente esta definicion, y fue para la fuerza motriz entendida en este sentido
que comenzd a usar el término us zéur:
o...] this “active force’ of motion takes different names: ‘motive foree’, ‘moving force’, or ‘motor force’
(vis motrix, fource mouvante); ‘living force’ (vis viva, force vive); ‘absolute force’ (force absolue); ‘absolute
Living force’ (force vive absolue); ‘active force’ (vis activa); ‘power” (virtus, potentia)». [Woolhouse 1993, p.
121]
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{...Jthe increase of one [body, says Bernoulli] being the immediate effect of the
diminution of the other, from which follows necessarily the conservation of the total
quantity of living force: thus this quantity is itself absolutely unalterable in the impact
of bodies.» [apud Pepineau, p. 210]

Por supuesto algunos cuerpos pierden su fierza wws a través del impacto [§109], pero aqui vale
la pena resaltar que, aunque tampoco la suma de las cantidades de movimiento se conserva en otros
sistemas, los partidarios de esta Gltima sostenian, basados en las investigaciones de Wallis [§22], que
desaparecia el efecto de aniquilacion de mwera producida por una cantidad igual de fuerza en la misma
direccidn, considerada como vector, tal cantidad se conserva en rebotes ineldsticos (y en ese sentido
también en elasticos).

Por otro lado, la fuerza viva causd polémica acerca de los mecanismos fisicos a través de los
cuales los cuerpos aceleran o desaceleran. Se consideraba que el descubrimiento de tal mecanismo
mostraria, ora que (a) los cuerpos con movimiento uniformemente acelerado padecen acciones fisicas
equivalentes en unidades de tiempo subsecuentes —en cuyo caso dicha accién debe medirse por el
tiempo de desplazamiento—, ora que (b) se incrementa a lo largo del desplazamiento —siendo
entonces la aceleracion lo determinante—: la fuerza serla mw o ma? respectivamente, Asi, la discusién
acerca de si el [a] tuempo o [b] la distancia determinan la fuerza, se convirtié en un disputa acerca de los
mecanismos de aceleracién,

Los oponentes de la dinamica afirmaban que:

q...] since [a] gravity is uniform it takes away equal forces in equal times, and so it is
the tme of ascent (proportional to nitial velocity) which measures ‘force' [..}»
[Pepineau, p. 211]

La gravedad toma, al parecer de los cartesianos, tanta fuerza en un momento como en otro
igual [§51-2], y en el ejemplo dado por Leibniz como A sube en el doble de tiempo que B, la gravedad
tomaria, también, el doble de fuerza, de modo que habria que medir aqui la fuerza tomando en cuenta
el iempo de diferencia o considerando el ascenso a la misma altura.

Los partidarios de la dinimica decian que la altura a la que un cuerpo puede elevarse asi mismo
es su efecto. (arke atribuye el siguiente argumento a Jacob Hermann:

qthelbodies thrown upward receive from the gravity which resists them, an equal
number of impulses in equal times. Which is as much as to say that gravity is not
uniform;...I suppose, he means that the faster the motion is upwards, the more
numerous are the impulses; because the bodies meet the (imaginary) gravitation
particles.» [Pepinean, p. 212]
Newton trat6 de refutar la medida leibniciana de la fuerza. Argumentd, para ello, que la fuerza
de impulso [#pulsie foree] es proporcional a su velocidad, y dado que caida libre la aceleracién de ambos

cuerpos es, para efectos pricticos, igual, la fuerza de impulso se estima segiin el tiempo de caida, que es,
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a su vez, proporcional a la raiz cuadrada de las alturas. Segtin esta definicion un cuerpo A, m=4 que cae
de una altura 1 tendria una fuerza de impulso, £, de 1:

fi=4G)
Un cuerpo de masa 1 debe caer de una altura 16 para tener el mismo impulso que el cuerpo A:

| fi=1(:/16)
§55  Newron [§39], abstrac ¢l hecho de que la fuerza deba conservarse en un sistema de cuerpos y se
concentra en el impulso de #n solo cuerpo en un determizuado momento. Por ¢l contrario las pruebas que
ofrece implican que la fuerza en un sistema tiende a perderse. Como ya se ha dicho, basado en las
propiedades de {ltimas particulas de materia [§§36, 40-1], para él la fuerza del sistema del mundo tiende

a perderse
«by reason of the tenacita of Fluids, and the Attrition of their Parts, and the Weakness
of elasticity in solids, Motion is much more apt to be loss than got, and is always upon
the Decay.» [Optiks, Qu. 31; apud Freudenthal, p. 45]

pero el estado del sistema del mundo esta garantizado por ciertos factores activos a-sistematicos y

extra-mundanos [§42]
«The supposed decrease of the quantity of motion in the universe apparently does not
disturb Newton. Nowhere does he attempt to replace the arguments of Leibniz that he
criticized, with others that would avoid this consequence.» [Freudenthal, p. 45]
Mientras que Newton parte de una suposicion sobre los elementos constitutivos del mundo y
deriva de ellos esta conclusion, Leibniz parte de una suposicion sobre las caracteristicas de dicho
sistema. Si la cantidad de movimiento disminuye constantemente en Newton, podra llegar un
momento en el que los planetas cayeran en el sol. No obstante, el sistema solar no colapsara, pues en
virtud de ciertos «principios activos» o de la intervencién de Dios éste se mantendra en su estado actual.
Por supuesto, la cantidad de movimiento también se pierde en ¢l esquema leibniciano. De hecho, al
igual que Newton, propone como hipdtesis indemostrada las particulas materiales y sus caracteristicas
(Leibniz debe recurrir a particulas elasticas [§). En este punto ambos suponen elementos no
demostrados pero demostmables. Sin embargo Newton precisa de un elemento (a) idemostrable por
definicion, a saber la gravedad, (b) que contradice las caracteristicas que habia postulado como
esenciales de los elementos de la Naturaleza.
La ideéa de que algo absoluto se conserva en los sistemas de colisiones, por tanto en la
Naturaleza, es, en cambio, requerida por Leibniz, pues sobre ésta descansa la realidad explicativa de su
modelo [§§44] y la propia realidad substancial de las entidades materiales:

«Cartesian motion and us uw are, then, both ‘absolute’ quantities; momemum is
merely ‘relative’. On the other hand s v and momentum are conserved in collisions
and their sum total in a closed system of bodies is a Constant; Cartesian motion is not.
[...]Even ff it is not conserved in collisions, the Cartesian force of motion was at least

94



an ‘absolute’. In ‘correcting and rectifying’, as he puts 1t, the Cartesian ‘doctrine of the
conservation of the Quantity of motion’, Leibniz took care to put i its place ‘the
conservation of some other absolute thing’» [Woolhouse 1993, p. 128]

Los newtonianos toman la accién de la gravedad actuante en un espacio vacio, Leibniz en
cambio, suponian un universo pleno, a través del cual un cuerpo enfrenta mas “particulas” por unidad
de tiempo conforme se acelera. Por otro lado William *sGravesande mostrd experimentalmente que el
volumen de la cavidad que se forma en una monticulo de arcilla al ser golpeado por un cuerpo pesado
es equivalente a su #?. Sin embargo, Calandrin —un matematico suizo— objetd que la resistencia del
material es uniforme, y que consume, en consecuencia, las fuerzas proporcionalmente a sus tiempos
iguales. *sGravesande garantizd la uniformidad de la arcilla, pero debido a que el efecto de la presién
depende tanto de ésta como de la aceleracion, la fuerza depende de la distancia, y no del tiempo.

Los adeptos a la visién de Leibniz encontraron que el niimero de hojas de papel de seda rotas
pOr un cuerpo en movimiento era equivalente a 7%, Adn asi, J. J. de Marian objeté que la fuerza
perdida es constante por unidad de tiempo, pues las «esistencias» actiian contra los cuerpos que las
superan consumiendo su fuerza segin el tiempo que se enfrentan a éstas; aunque un cuerpo mds rapido
encuentra mas obstaculos que uno lento, se enfrenta durante menos tiempo a cada uno de ellos.

«This response to the Leibnizian analysis became general amongst proponents of the

‘old opinion’ [fuerza motriz=rz}, including the English Newtonians» [Pepincau, p.

213]
§56  Fue infructifero tratar de explicar el mecanismo de aceleracion y desaceleracion de los cuerpos,
la gravedad ciertamente desacelera los cuerpos que se mueven contra ella, pero también produce
aceleracién en los que se mueven hacia un centro de gravedad; los modelos gravitacionales de impacto
resultaron insuficientes para explicar esto, Bernoulli tratd de explicar la gravedad en virtud de una
matena elastica, pero no logro dar cuenta de por qué la gravedad acttia igual en cuerpos grandes que en
pequefios. Sin embargo, mas que dos casos distintos equivocamente tratados —algunas veces la fuerza
se mide segin el tiempo otras seglin la distancia—, como lo vio d’Alambert, en estas discusiones yace la
conviccion metafisica de explicar el universo en términos mecanicos; e igualmente, como mas arriba se
demostrd, de que existe una fuerza estable en el universo y, ademas, se discutia qué es exactamente la
fuerza de los cuerpos, mas alla de su magnitud!+,

«The upshot of this entire discussion was to establish s wuz as a measure of fore adtion
through a centain distance, and momerzum [p] as a measure of fore acing trough a certain
interwid of time, yielding us the two fundamental and thoroughly consistent definitions of
force which are today everywhere used in physics, namely, the space wnation of energy
and the twre wnation of momerntum» [Crew, p. 142]

4 En términos modernos el momentum se conserva en choques elsticos e inelasticos, la velocidad respectiva
sblo en los inelisticos (cuando se conserva la energia cinética) y parte de la energia cinética (I/2nf) antes del
impacto se transforma en un incremento del movimiento molecular de los cuerpos.
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Cabe preguntarse por qué preferir el concepto de cantidad de movimiento, escalar o vectorial,
al de Leibniz, siendo que aquél en alguna circunstancia se verifica y describe una situacion existente.
Segtin Leibniz el que la fuerza se conserve en las maquinas simples, en los recorridos rectilineo
uniforme, y en ¢l movimiento uniformemente acelerado, mientras que la cantidad de movimiento sélo
en los dos primeros, le da una preeminencia ontolégica —y no sélo explicativa— a su propia teoria, la

cual se corresponde con un principio metafisico de continuidad [§§4, 23, 51].
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[segunda parte]

"EL SISTEMA
Dlix_
NATURALEZA
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A"
LAS SUBSTANCIAS FORMALES

aturalmente hablando, los fenémenos de la fisica que se discutieron en el capitulo IV
remontan su realidad més alli de la materia. Esta segunda parte de la investigacién buscara
elucidar en qué consiste la realidad de los fenémenos fisicos y, en consecuencia, qué es la
Naturaleza para Leibniz, por lo menos, en términos de fundamento de los fendmenos mecanicos. En
este capitulo se analizarin [A] las determinaciones metafisicas [§§58-63], logicas [§§64-65], fisicas [§66],
y sistemdticas [§§67-70] de las substancias formales que componen la Naturaleza —la consideracién del
conocimiento dentro de estas determinaciones pertenece al siguiente capitulo—. Después [B] se analiza
el sistema de las substancias formales [§§71-3], especialmente el problema de la materia a partir de la

condicién de almu de las SF [§§74-5]

§57 Al tiempo que publicaba su primer articulo de polémica con la fisica cartesiana, entre 1682 y
1684, Leibniz escribib el Disanso de metafisias [DM] y diez afios después, en 1695 —tres afios después de
redactar sus Obseruaciones [OC] sobre Descartes—, escribid el Nuew sistom de la natwrdleza de las
substancias y su conmricacion, 'y de la wnidn que existe entre e alma y el cserpo, finalmente, en.1715-6, uno o dos
afios antes de su deceso, redacté la asi llamada Momadologia, en la que retoma el problema que se habia
planteado en el Nuew sistern desde una perspectiva mas general.

A partir de la publicacién de los estudios de Russell y Couturat, es un lugar comin que el
sistena de las substancias formales de Leibniz obedece una perspectiva primordialmente légica.
Trabajos como el de Gueroult laman la atencién sobre la prioridad de la fisica y no pocos trabajos se
centran en la metafisica como el punto nodal del pensamiento de Leibniz. Aqui se atenderd
especialmente a las substancias formales en tanto fundamento de los fenémenos y de las fuerzas s,
Sin embargo otras determinaciones son también consideradas, no con afan ecléctico sino para explicar

cabalmente el tema que ocupa.
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A. SUBSTANCIAS FORMALES

§58  Elinterés de Leibniz al proponer su sistema de substancias formales [SF] surge de varias aristas
de su interés multifacético [§4].. Las criticas a la filosofia cartesiana publicadas a partir de 1686 en el
Memomable ervor, y los opisculos breves en los que exponia fragmentos de su teoria acerca de la Dymmia
[§§43, 51ss], dieron lugar a una sere de intercambios, la mayor parte de ellos a través de cartas y
articulos en diferentes revistas, que, eventualmente, le urgieron a exponer sistemiticamente su
pensamiento (B, p. 27-30]. El Nuew tratado de la Natwraleza —1694-5— aparecid asi como una
| presentacion ordenada de los principios metafisicos insinuados en los tales optsculos.

En este trabajo Leibniz tiene en cuenta su Disaaso de metafisior y las criticas a través de
correspondencia que sobre éste le hiciera Antoine Arnauld. En é, como explica Woolhause:

qLeibniz] reveals (or, sometimes, merely hints at) his thoughts about the
unsatisfactory nature of the Cartesian understanding of material substance as merely
extended matter, about the importance of the notion of force for both physics and
metaphysics, and about the connected need for the rehabilitation of the substantial
forms or souls of the scholastics as principles of substantial unity» [Woolhouse,
Francks, eds.; dntroduction. ..»; p. 2]

DETERMINACION METAFISICA D Las SUBSTANCIAS FORMALES
Partiendo del estudio de los fenomenos fisicos, Leibniz llega a lo que debe ser una SF:

d...]the consideration of fore, to which I have assigned a special science which might
be called ‘Dynamics’, is of great help in understanding the nature of substance [R, p.
32]

En efecto,

q...] having tried to go more deeply into the principles of mechanics themselves in
order to explain the laws of nature which are known trough expenence, I realized that
the consideration or mere extended muss is insufficient, and that the use must also be
made of the notion of foe, which is perfectly intelligible, though it belongs to the
sphere of metaphysics.» [INSI, p. 11]

Se trata de ofrecer una explicacién metafisica que haga las veces de fudimentadon para la

dindmica, Esta propuesta metafisica debe explicar tanto la unidad real —{fisica y metafisica— de los

«Following contemporary corpuscular theories (Boyle, Descartes, Huygens), he [Leibniz] had himself at
first adopted the view that elementary units of matter, corpuscles or atoms, exist, which differ from each
other only in terms of size, form and state of motion. Considerations of the continuum, which are
provided with an exact foundation after 1673 by the introduction of infinitesimal methods (avoid all with
the publication of the basic features of a differential calculus for the first time 1684), bring about the
abandonment of these view. The drawing of analogies between the determinations of the differential
changes of a function or the formation of the sum of differcntial quantities, on the one hand and
considerations about the structure of the (physical) word on the other, lets to the formation of a new
concept [of substance}» [Mittelstrass, p. 60]
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cuerpos, como su principio activo. Ademds es necesario explicar en qué sentido una fundamentacion
metafisica es no sblo oportuna, sino fructifera y neesaria para las investigaciones mecanicas mismas.
§59  Como se ha visto [§§25-7, 37ss], la nocion atomista de materia, como tal, no da una explicacién
de (2) la wridad activa 1eal de la Natvoraleza, (b) ni del principio de la accion reciproca de los cuerpos o el
cambio en ellos. Segin la visién atomista, [a materia es algo passw, que no puede ser sino un agregado
de partes ad infratsn, cuya unién radica en la mera relacién contingente de contigiiidad de las partes.
Tampoco puede darse razén de la mudtiplicdad a través de los dtomos, pues algo continuo, como la
extensién, no puede ser wmiads y la variedad, a su vez, sélo puede provenir de una coleccién de
entidades del tipo de la seridad real [§84). Partiendo de las nociones de unidad como (a) indiusibilidad material
y cualitatiun, Leibniz recurre a un dtormo formal [INSI, §11, p. 16].

Por otro lado la extersion no puede (b) dar lugar a las propiedades de los cuerpos al actuar entre
si, ni a los cambios de un cuerpo [§3P. En su correspondencia con Arnauld, como refiere Woolhause,
Leibniz expone que la extensién ' ]

{...Jis an attribute which cannot make up a complete entity, no actio or change can be
deduced from it, it expresses only a present state, not all the future and past as the
concept must do [...] if man contains only a figured mass of infinite hardness [...] he
cannot in himself embrace all past and future states.» [apud Woolhouse 1993, p. 68].

[a] y [b] son las cualidades de los cuerpos a las que Leibniz busca dar explicacién a partir de sus
elementos constitutivos, que, para él, deben ser entidades formales:

8o, in order to get these real urities I had to have recourse to a formal atom. Since a
material thing cannot simultaneously be material and perfectly indivisible, or possessed

of a genuine unity.» [NSI, §3, p. 11-2]
[a] Mientras para Descartes [§§25ss.] y Newton [§§37ss.] todos los cuerpos materiales son solo
piezas de w#m substancia extensa y el criterio de individuacién es privativo de la substancia pensante,
para Leibniz hay cuerpos que son también individuales:

«La naturaleza toda del cuerpo no consiste sélo en la extensién, es decir, en la
magnitud, figura y movimiento, sino que hay que reconocer necesariamente en él algo

que tenga relacién con las almas, y que se llama usualmente forma substancial.» [DM,
§12, p. 65] |
La necesidad de que las partes mas simples de los cuerpos sean indivisibles determina que el

principio que hace de los aerpos materiales entidades —con base en su unidad—, no puedan ser de orden

«Estoy de acuerdo [dice Leibniz] en que, naturalmente, todo cuerpo es extenso, y que no hay extension sin
cuerpo. Sin embargo, no deben confundirse las nociones de lugar, de espacio o de pura extension, con la
nocién de sustancia, la cual, ademés de ka extension, encierra la resistencia, es decir, la accién y la pasién.»
[1691, p. 184]
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material, porque cualquier cosa extensa puede ser dividida ella misma en su materia o en sus cualidades.

No obstante,
«This does not mean that for Leibniz there are no corporeal substances. There are, and
they are individual substances too. It means that their substantiality and individuality
do not derive from their being corporeal or extended, but from their relation to an
individual substantial mind, or something like that.» [Woolhouse 1993, p. 55]

Los cuerpos, asi, requieren ser explicados no como extemm, sino comeo substancias
formalmente individuales. Estas ofrecen un criterio de individualizacién que hace de ellas waz sridad
7eal. Los compuestos, entendidos como un «agregado de partes» [M, §2, p. 26], deben estar finalmente
constituidos de elementos simples e individuales en tanto que indivisibles. Esta entidad es la SF que

q...] no es otra cosa que una substancia sirnple, que forma parte de los compuestos;
simple, es decir, sin partes. [...] Ya estas Ménadas [~ SF] son los verdaderos 4romos
de la Naturaleza y, en una palabra, los Elementos de las cosas.» [M, §1, 3, p. 25-6]

§60  Las SF, en tanto tales, poseen las siguientes caracteristicas. (I) Son inmateriales y simples. (II)
Son inalterables. (III) Son los elementos que constituyen los compuestos.

De [I] se desprende que no hay partes, «ni extension, ni figura, ni divisibilidad posibles» [M, §3,

p- 26; 1691 p. 181ss]. Dado que [II], se sigue que no son creadas ni destruidas, y que ninguna puede
actuar sobre ninguna otra. Ast pues, [I-I1] satisfacen [a] la w2dad real necesaria de las SF.
§61 [III] Por otro lado, supone lo siguiente. (1) las SF, en tanto entidades, deben poseer
necesariamente alguna cualidad, por el hecho de ser. Pero ademss, (1) El hecho de que las SF sean los
«elementos» de los compuestos, requiere que el cambio en los mismos provenga de sus particulas
elementales, (ii) El cambio cualitativo de los compuestos, aunque sea una afeccién de los agregados,
debe provenir de sus partes, por ende, en éstas deben existir cualidades distintas entre si que permitan la
identificacién de un estado de aulidades distinto de otro —cuyo transito constituye el cambio—. (iii) El
mismo cambio cualitativo de los cuerpos supone una pluralidad de estados en él, misma que debe
provenir de sus partes. (iv) Igualmente, el cambio-movimiento no serfa posible sin diversas cualidades
que permitan distinguir e] paso de un estado a otro. Finalmente, (v) si las substancias formales no
poseyeran cualidades, no seria posible distinguir un cuerpo de otro [M, §8, p. 27]. Es necesario, pues,
que las SF posean algunas cualidades.

En virtud del principio de identidad [§31], no puede haber dos SF iguales, por ende, ninguna
puede poseer las mismas cualidades que cualquier otra [M, §9, p. 28], lo cual constituye la especificacién
de las SF.

(2) Por otro lado, lo que aparece en el compuesto esti en las partes, de ahi que & ammbio cvmo tal deba
estar presente también en ellas (dodo ser creado estd sujeto al cambio, y, por consecuencia, también la
monada creada, y también [puede afirmarse] que este cambio es continuo en cada una» [M, §10, p. 28)).

Semejantes cambios no pueden provenir de un principio externo a las substancias mismas [II] y, en
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consecuencia, deben provenir de uno interno. De manera que las SF poseen intrinsecamente el principio del
cambio.

(3) El cambio implica (i) algo especifico que-cambia [1], y (1)) algo que permanece. Las SF, en virtud
del principio del cambio [2], suponen al menos una cualidad que las especifica a través del cambio, y otra que
hace perceptible el cambio: «el detalle de lo que cambia [3, ).

(4) En funcién de la ley de la continuidad [§23], el cambio de un estado a otro implica todos los
infinitos estados intermedios. Asi, en lo simple, la SF, se comprende la multiplicidad del detalle del cambio.

«Pero es necesario también que, ademas del principio del cambio, haya un detalle de lo
que cambia, que haga, por decirlo asi, las especificacién y la vanedad de las substancias
simples. Este detalle debe comprender una multitud en la unidad o en lo simple.
Porque como todo cambio natural se hace por grados, algo cambia y algo queda; y, por
consecuencia, es necesario que en la substancia simple haya una pluralidad de
afecciones y relaciones, aunque no haya partes en ella. El estado pasajero que
comprende y representa una multitud en la unidad, o en la substancia simple,
no es otra cosa que la llamada Percepcidn. » [M, §12-4, p. 29]

(5) El cambsio es el paso de un estado a otro, el paso de una multiplicidad-en-lo simple, a otra [4]: es
decir, el paso de una Perepadn a otra. El principio de este trinsito se halla en la SF misma [2]. Dicho
principio es la Apetenda. (6)Las cualidades de una SF implican su percepcién y apeticién [1-5], por tanto, las
SF son individualmente, como tales, apeticién y percepcion.

§62 (7) Una SF, en un determinado momento, posee, necesariameﬁte, ciertas
cualidades [1]. En ese momento, el principio del cambio o apeticién se encuentra en ella
[2]. Como el cambio implica infinidad de estados intermedios [4], en un momento
cualquiera, una SF implica dicha multiplicidad [5]. De abt que el estado de una SF en
todo momento consista en su percepcién.

(8) Una percepcién, el estado de la multiplicidad en lo simple, es «un estado en el cual no nos
acordamos de nada y no tenemos ninguna percepcién distintas [M, §20, p. 32]. La gfeaddn de una SF «no
es otro cosa que su percepcién» [M, §21, p. 32]. Asi pues, la naturaleza de una substancia SF consiste en
percibir —ser “afectada por ...”—, con mayor o menor conciencia de ello, “...algo mas”. Lo tnico mis
por lo que podria ser afectada una SF es otra SF. La naturaleza de una SF; consiste en percibir otra SF,
que, a su vez, es percibida por una SF3; ésta y la segunda perciben a la primera, que, como la segunda,
percibe a la Gltima. La suma de todas estas percepciones consttuye el Universo. |

Ninguna SF, no obstante, es capaz de sufrir o padecer nada externo a ella [11], aunque si son
parte del mismo Universo y de ahi que, la relacién SF2 no pueda contradecir la relacién SFz.1. En tanto
elementos del mismo sisters ambas son congruentes entre si, o sea, se corresponden. La

correspondencia entre las SF en este punto consiste en que la percepcién del Universo de una es

congruente con la de otra, esto es el principio de armonia preestablecida: el modo en el que una SF
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puede afectar o ser afectada por otra a través de una relacion wdnl —conforme a la Idea Total del
Universo [§§8-91— [M, §51, p. 53],

1a percepcion que tiene SFi de SF (congruente con SFa.1), debe comesporderse con la que tiene
SF: de la misma. Del mismo modo han de corresponderse las percepciones de SF;, 3 de SFy y las de SFy,
3de SFy; ademas de la congruencia de las percepciones mutuas. Cada una de estas wnespordencas es una
relacién ideal. Las relaciones de percepciones de las SF también deben corresponderse entre st. SFy
consiste en percibir la relacion SFz3, porque ésta es su naturaleza [6]: SF1=SF,.3. Si la naturaleza de SF;
es percibir SFy, esto quiere decir que su naturaleza es percibir la relacion SFy.3(=SFy): SF2m=(SF;=SFy.3).
SFs, por su parte, necesariamente percibe SFy: SFi =(SF; =(SFy =SF,.3)). Finalmente, cuando SF; percibe
la relacion SFy3, percibe la relacién (SFy=(SFy=SF;.3) =(SF3=(SF;=(SF1=SF23))). Y asi para las
percepciones SFi, SF de SFy. De ello se desprende que cuando SF; se relaciona con SF;, percibe en
esta relacién todas las percepciones de SFs, y las de las SF, con las que se relaciona ésta, etc.

La propia naturaleza de SF; consiste en percibir otras substancias que expresan, a su vez, otras
relaciones: cada SF mantiene relaciones que expresan todas las demsds, y cada SF es expresada por todas
las demis.

Todias estas relaciones son congruentes entre si. De manera que cada SF expresa desde si misma todas

las relaciones de SF congruentes entre si que conforman el Universo, asi la naturaleza de cada una de
las SF consiste en representar todo & wwerso. Pero como no hay dos SF iguales, la representacién de
cada SF es diferente a vodas las demds, cada una de ellas representa desde cierto «punto de vista» —
diferente al de todas las demés— al resto, si bien las representaciones de todas las SF son «arménicas»
entre si.
§63  No es posible interpretar el punto de vista desde el que una SF percibe ¢l universo como una
situacion dentro de un ambito espacial absoluto, toda vez que este posee una naturaleza relativa en
Leibniz. Tampoco es posible definir en sentido espacial o respectivo la posicion desde la que una SF
expresa al mundo. |

Para explicar esto mediante una analogia, supéngase un objeto esférico A y otro objeto B, igual
pero mas grande. Sean éstos dispuestos frente a un observador Y, de manera que los centros de las dos
esferas pertenezcan a un Unico eje, y a sendas distancias 4 y b, tales que A oculte apenas pero
completamente a B, o sea, que los dos circulos en que ambas esferas aparecen a Y sean aparentemente
iguales en posicién y tamaio. Supéngase también que, en un segundo momento, el cuerpo A comienza
a hacerse traslicido de manera que B aparece a Y a través de A cada vez mis claramente. Adn en este
caso A y B parecen sobreponerse: el punto de la interseccibn, en Y, de las lineas tangentes a A ya B,
constituitia en este ¢jemplo el punto de vista de representacién. No obstante si A y B son
aparentemente idénticos desde el punto de vista Y, son también idénticos en magnitud, de manera que

Y puede discriminar tantas partes de magnitud aparente en A como las que puede contar en B. Pero en
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la medida en Ia que B aparece con mayor claridad, esto es, en cuanto es posible apreciar la magnitud
real de cada uno de los cuerpos, Y ha discriminado en B partes mas grandes que en A en cuanto a
magnitud real, de donde se seguirfa que A no oculta a B, por lo cual el punto Y no es mas el punto de
representacion.

Esto demuestra que al considerar los grados de percepcion de una SF, su posicién espacial-
respectiva comienza a evaporarse. El “punto” desde el que una SF representa el mundo, debe ser
entendido como una reconstruccién légica con base en su individuacion, pues, si cada SF expresa el
mundo entero, omitiendo los grados de claridad —apercepcién— y confusién —percepcién— de una
en particular, como si tuviera todas sus percepciones claras y distintas en sumo grado, ésta expresaria la
totalidad del universo, y estaria virtualmente, por consiguiente, en cualquier lugar, o bien, en todo lugar
del universo (una substancia asf serfa Dics, [§68]). Esto indica que el «punto» desde el que cada SF
expresa el mundo esta determinado por el grado de claridad y confusién, que también determina la

variedad entre las substancias [Furth, p. 16-9].

DETERMINACION LOGICO-CONCEPTUAL D Las SUBSTANCIAS FORMALES
§64 En todo momento una SF contienen en si misma el principio del cambio que, a su vez, implica
infinidad de estados, el estado adual de una SF resulta del principio del cambio que tena en su estado
inmediato anterior, del modo que, en su estado presente, contiene el principio que la conduce al estado
posterior. Asi, una SF contiene sus estados presentes, pasados y futuros:
<Y como todo estado presente de una substancia simple es naturalmente resultado de
gg-t;s]tado precedente, de este modo su presente esta prefiado de porvenir» [M, §22, p.
Tanto como el principio de sus propios cambios, y, en esa medida, son perfeas, pues no padecen la
accién de ninguna otra substancia: por ello Leibniz les denomina con el titulo aristotélico de erndeguaas,
que significa que las SF no reciben ningén estimulo externo a ellas mismas y ellas son el principio de su
propia actividad (z ecaspadn de su relacin cn Dics, de quien depende el propio impulso de cada substancia
y de la mutua relacién de correspondencia entre los fenémenos con otros [DM, §14, p. 69-71]).
El concepto de substancia de Leibniz no es solamente ontolégico (como en Descartes), i la
nocién de unidad es puramente material (como en Newton):

«As against the primacy of the ‘ontological’ concept of substance, Leibniz returns to
the possibility, in the narrow sense, of a logical understanding, His theory of monads
[id est SF], with its concept of individual substance and the explanation of this by
means of the construction of so-called complete concepts [ ...} [Mittelstrass, p. 59]

La determinacién légico conceptual de una substancia se fundamenta con base en dos criterios: (a)

predicacidn werdadera y (B) la predicaciin completa.
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«Es muy cierto que cuando se atribuyen diversos predicados a un mismo sujeto, y este
sujeto no se atribuye a ningiin otro, se lo llama sustancia mleldual, pero esto no basta,
y tal explicacion es solo nominal, hay que considerar, pues qué significa ser atribuido
verdaderamente a cierto suyjeto. [D, §8, p. 61]

[a] Ser atribuido verdaderamente, significa que cada prcdicado establezca una relacién real [conexio
realis] con su sujeto. La atribucién real de un sujeto a un predicado supone que éste es susceptible de ser
inferido por cualquiera que conozca el concepto del sujeto, esta relacién consiste en que el predicado se
encuentre incluido [ahiguo modo contineatur] en el sujeto.

«Quoucscunquc enim pradicatum vere affirmatur de SubJCCtO, utique censetur aliqua
esse conexio realis inter preedicatum et subjectum, ita ut in propositione quacunque: A
est B (seu B vere praedicatur de A), urique B insit ipsi A, seu notio ejus in notione
ipsius A aliquo modo contineatur.» [apud Mittelstrasse, n. 30, p. 67]

Ahora bien, una de las propiedades de las SF [§60] es que no se relacionan entre si, ni
establecen comercio entre ellas. Lo anterior implica que no hay un predicado B que sea verdaderamente
atribuible a un sujeto 4 y que pueda, también, ser atribuido a un sujeto 4. Por tanto, el predicado B,
atribuido al sujeto « (Ba) no es el mismo predicado B atribuido al sujeto & (Bb).

[b] Cada predicacion verdadera, dice Leibniz, se fusa en la naturaleza misma de las cosas, sea
que el predicado se encuentre en el sujeto expresamente —proposicion idéntica—, o que se encuentre
en ¢l virtualmente. El concepto de una substancia debe ser tan completo que cualquiera que comprenda
el concepto en cuestion pueda deducir de él todos los predicados de aquella substancia.

Siendo esto asi, podemos decir que la naturaleza de una sustancia individual o de un
ente completo es tener una nocién tan cumplida que sea suficiente para comprender
de ella todos los predicados de sujeto a quien esa nocion se atribuye» [D, §8, p. 61]

Cada predicado atribuido verdaderamente a una substancia, junto con todos los predicados
atnbuidos a ella, conforman el concepto completo de esta substancia individual. Asi, los predicados
(A...N)a conforman el concepto completo, P, de¢ 2. En virtud del principio de los indiscermibles [§31],
denvado del de razon suficiente, no es posible que 4 posea los mismos predicados que 4, pero, como se
vio mas arriba, ninguno de los predicados que forman la serie Pa coincide con ninguno de Pb.

Para Bertrand Rusell & anepto de una SF esta determinado en funcién de la misma a través del
principio del cambio que las mismas contienen y que se manifiesta en el tiempo como afeccién del
mismo. Al final de su vida, una persona cualquiera podra predicar cualesquiera propasiciones werdaderas que
le ocurmeron a través de su vida, si fue feliz a los cinco afios de edad, la oracién “fue feliz a los cinco
afios de edad’ siempre sera verdad. |

El concepto completo de esa persona depende, en todo caso, de las experiencias de la misma y

no al contrario. La idea simplemente es que la verdad es temporal y que siempre que ‘s1x ¢s verdad en
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el tiempo ¥, entonces “es verdad que “ es verdad en el tiempo y ”.[Woolhouse, 1993, p. 66, El propio
Leibniz dice:
«The complete or perfect concept of an individual substance [i] involves all its

predicates, past present and future [...] for certainly it is already true now thart a furure
predicate will be a predicate in the future, and so it is contained in the concept of the

thing [...}» [apud Woolhouse 1993, p. 67]

§65  El principio del cambio existe esendalmente en cada monada y éste no es sino el paso de un

estado a otro [§61]. Una substancia que pasa de un estado determinado Psy’ a otro ‘Psy’, encuentra en
su concepto completo un predicado I1s que significa ‘s pasa de un estado Ps; a otro Ps;’ y, nuevamente,

ninguno de los predicados de ITa puede coincidir con alguno de ITb.
«A complete concept is, therefore, 4 complex pradiaate which fulfills the conditions of a
(complete) denotation: it is not erpty, and there is only one individual to whom it can
be applied.» [Mittelstrass, p. 62]

Evidentemente un concepto completo es infinito en virtud de que (i) los predicados A...IN
que conforman el estado P, suponen los predicados de todas las substancias del universo (cada
substancia es un espejo del mundo) [§62]. (i) El paso de un estado Py a otro P; ¢s un cambio que
implica infinidad de estados intermedios. (iif) El predicado complejo IT incluye las predicaciones eternas
de una substancia (pues ésta no puede ser destruida). Por tanto el concepto completo de una substancia
individual es infinito.

Existen conceptos plenos que no se refieren a una substancia individual, sino que se refieren a
especies (hombre) cuya denotacion puede ser considerada como finita:

«Complete concepts for abstmact objects, for example ‘wnimile nationale as a complete
concept for ‘borm’, are an exception, because here the determination of an object is
concluded by a definition. In this case, in which the concept is complete bur the
accompanying denotation is not infinite, Leibniz speaks of a natio plers, instead of a
notio completa. Furthermore, as Parkinson has noted, Leibniz occasionally restricts the
meaning of a ‘complete concept’ expressly to wnoete individual substances.»
[Mittelstrass, p. 62] '

Es obvio que un concepto como ‘animale rationale’ no es del tipo de los objetos como
Alejandro Magno. Se trata de un objeto de conocimiento y por ende no pueden aplicarsele los criterios
[i-1ii] de una SF. Ahora bien, (iv) todo el conocimiento, dice Leibniz [§§10, 29ss], se basa en el principio
de razon suficiente, el concepto que se refiere a ham no puede estar completo si no se determina la
razén del mismo que es, por definicién, inmgnosalle. Por otro lado, (v) los conceptos se relacionan entre
sf, ya por mutua dependencia demostrativa, ya por subordinacién epistémica, o por equivalencia de
hipétesis [§4] . EL concepto ‘armale rationale depende demostrativamente de los conceptos de “armmal’ y

“nationalé’, y a su vez el primero no puede estar completo sin el de “monalis”, y es equivalente a
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“oreatura”, de manera que sus relaciones son infinitas (cada concepto, como cada SF, expresa al resto del
Universo). Asi, estos conceptos son también infinitos.

Segn Leibniz, la perepadn de una substancia individual surge de un principio interno, pues no
puede haber relacion redl entre las SF. El percibir algo, debe estar incluido redmertte [inesse] en el
concepto de un percibiente, que, en virtud del principio de armonia preestablecida, contiene entre sus
predicados el de percibir eso mismo.

Ambos tipos de conceptos son cognoscibles indefiniblemente, reduciendo eventualmente las
predicaciones virtuales y aumentando las atribuciones idénticas. Adviértase la determinacién logica de
las caracteristicas de las SF. Cada substancia expresa ligiammente la totalidad del universo en cuanto su
concepto supone su relacion con los demas, ¢s individual en tanto su concepto no admite predicados

de otra substancia: la armonia preestablecida subsiste en cuanto cada una de ellas expresa el concepto
de las demas. En este sentido € purtto de wsta desde o que expresa el mundo queda estableddo por las relaciones
logaas de dependencia entre los conceptos.

No obstante lo anterior no explica cudl es la relacion entre un anepto ampleto, temporalmente si
se quiere, y la wiidid metafisica real de una substancia. Asi, en lo que respecta a la entidad, las SF dan
razbn de la diversidad y del cambio y, volviendo a la cuestién de la relacion substancial “congpral” y
“rddadractiun”, el “concepto completo” de una substancia es el que se encuentra contenido en la vision

petiecta de las SF:

«Though he speaks indifferently from them all, we can usefully distinguish between a
substance’s ‘concept’ on the one hand, and 1ts formy’, ‘nature’, or ‘soul’ on the other.
We can now think on the concepts of individual substances as being the detailed pre-
creation ideas in God’s mind of various possible substances, and of ‘natures’ or ‘souls’
as the embodiments of these concepts in actually created substances.»
[Woolhouse1993, p. 72]

DETERMINACION FISICA D 143 SUBSTANCIAS FORMALES _
§66  Para Leibniz los fenémenos sélo encuentran un fundamento de su realidad en el ambivo de las
SF

q...] in my view everything in nature happens mechanically, and that to give an
accurate and complete reason for some particular phenomenon (such as heaviness or
elasticity, for example) it is sufficient to appeal only to shape and motion. But the
principles of mechanics and the laws of motion themselves derive, in my view, from
something higher, which depends more on metaphysics than on geometry , and which
the imagination can never reach, although the mind can conceive it very well» [INSII,

§2,p. 22]

A lo largo de su vida sostuvo que las SF, como algo que subsiste por st nmisno, son ticitamente

unidades que contienen en si mismas un principio activo. Poco a poco, se observa, identifica la formm o
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la wiidsd de las substancias con esta fuerza actiua [Woolhouse1993, p. 72-3] que se presenta en toda

substancia corpérea.

{...]the notion we should have of substance in general, and of corporeal substance in
particular, Since I find nothing so mntelligible as force, I believe that is what we must
turn to in order to defend the real presence [...p [EDI, p. 30]

d found, then, that the nature of substantial forms consists in force, and that from this
there follows something analogous to feeling and desire; and that they must be
understood along the lines of our notion of sowd. [...I call them] primary forces, which
contain not only acuality, or the mere fulfilment of a possibility, but also an originating

aazuty» [INSI, p. 12]
Las SF que pretenden explicar las propiedades de impenetrabilidad y extension, poseen, en
tanto alms, un principio activo que da razén de aquéllas. Es decir, la materia implica Ia nocion de fuerza,

q...]1 find that in nature it is necessary to employ not only the notion of extension
but also that of force, which makes matter capable of acting and of resisting. By
“orce’ or ‘potency’ I do not mean a power or a mere faculty, which is only a
bare possibility [...] for action and which, being itself dead as it were, never
produces an action without being excited from outside; instead I mean
something midway between power and action, something which involves an
effort, an act, an entelechy—for force passes into action by itself so long as
nothing prevents it» [INSII, §2, p. 22]

As{ mismo, en razén de dicha «potencia», contienen en si mismas el detalle que comprende la
multiplicidad en la unidad, como se ha dicho [§62] Ya se ha dicho también que a este estado Leibniz lo
denomina perepain[M, §14, p. 29].

Ahora bien, aquello de la Naturaleza que una SF rgpresenta mas distintamente —lo que perdbe an
mayor daridad— es «el cuerpo que le afecta particularmente» [M, §62, p. 47], y junto con éste constituye
un uuete No puede darse un cuerpo de purs materia, pues éste, dado que seria sélo una coleccién de
partes mas pequefias de materia, no constituitia una unidad. El awerpo, propiamente dicho, constituye

una unidad,
«That is why, leaving aside souls or other such principles of unity, we will never find a
corporeal mass or portion of matter which is a true substance. [...] Otherwise we
would find nothing substantial in matter, and bodies would only be phenomena or like
very orderly dreams.» [INSII, §3, p23]

Las SF dan razén del comienzo de los compuestos que tiene lugar cuando se reanen las partes
simples que los conforman y que finalizan al separarse las mismas, y la interrelacién mutua e los
compusstos se explica como el «cambio entre las partes» simples [M, §7, p27]. Y como no hay manera de
que las SF se interrelacionen entre si [§60], la interrelacién de las SF, entonces, no se da por afectacién
propiamente dicha de una a otra, |

q...] pues no se le puede transponer nada, ni concebir en ella ninglin movimiento
interno que pueda ser excitado, dirigido aumentado o diminuido dentro de ella[...].
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Los accidentes no pueden separarse, ni salir fuera de las substancias [...]. Por tanto, ni
una substancia, ni un accidente puede entrar desde fuera[... M, §7, p. 27)

Las relaciones entre las SF consisten, pues, en la aalidad de sus perapaones, si estas son distintas —
de mayor grado de perfeccién— se dice que actia respecto a aquello que es percibido, pues «da razén
de lo que ocurre en la otra» [M, §50, p. 42]. Si, por el contrario, son difusas, entonces padece aquello
que percibe borrosamente. Las afecciones mutuas entre las SF no son, asi, de indole muterial, y éstas
solo pueden alcanzarse reciprocamente a través de Dios, es decir, mediante el concurso en el orden
total de la Naturaleza

q...]y, por consecuencia, lo que desde cierto punto de vista es activo, es pasivo si se
considera de otro modo: Adiw, en tanto que lo que se conoce distintamente en una
cosa sirve para dar razon de lo que ocurre en otra; y Pasiwo en tanto que la razdén de lo
que pasa en una cosa se halla en lo que se conoce distintamente en otra» [M, §52, p.
43]

Estando asi mutuamente relacionadas las SF, dice Leibniz, cada una es capaz de expresar a
todas las demas —por consiguiente a toda la Naturaleza— en la medida que se relaciona con ellas. Se
obtiene, de este modo, tantas «perspectivas» del Universo como relaciones particulares de SF con el
todo. Ciertamente cada una sera confusa respecto al total del Universo y dnicamente sera distinta
respecto a aquello a lo que estd mis préxima. De manera que en tanto parte del todo —en el
objeto»— son perfectas, pues concuerdan perfectamente con €L, aunque respecto a lo que expresan de
éste —«en la modificacién»— son confusas. «Y ése es el medio de conseguir tanta variedad como es
posible, pero con el mas grande orden que se pueda, es decir, es el medio de obtener tanta perfeccién
como posible sea»[M, §58, p. 45]

Puede decirse que la armonia preestablecida consiste en la representacién simultanea pero
diferida —segun la «perspectivar— de todas las SF, del mismo Universo, y mas claramente del cuerpo
del que constituyen la unidad, cuerpo que actiia sincronizadamente con Jos demds en tanto pertenecen
al mismo Orden. O, parafraseando al propio Leibniz, que consiste en que todas las substancias
representan desde diferentes «perspectivas» el mismo Universo.

Por un lado una SF es una unidad-activa y e per se, y, por otro, contiene un concepto

completo del ente al que se refiere. ¢Cudl es la relacién entre los Ambitos metafisico-unitario y logico-

conceptual expresada aqui?

DETERMINACION SISTEMATICA D L5 SUBSTANCIAS FORMALES
§67  Las SF, como tales, a partir de lo que se descubre de ellas por la Naturaleza de los fenémenos,
a postenion, pueden ser consideradas de manera individual o conjunta. Pero a partir de esta misma
naturaleza puede descubrirse el orden del sistema de sustancias formales que integran. Bajo esta

perspectiva a priori pueden descubnirse nuevas caracteristicas de la Unidad de la Naturaleza.
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Consideradas particularmente cada SF, en virtud del principio razén suficiente, en si misma,

tiene la razdn de su existencia. (I) La determinacién conceptual de esta necesidad esta en que (A) el
concepto de una substancia implique su existencia y en que (B) dicha substancia sea posible dentro del
sistema de las SF [¢ 1701, p. 46-7]. (II) La determinacién metafisica requiere que (A) cada substancia
sea nensarna —que sea e a se, «exista por esencia— y (B) que el sistema del que forma parte sea, en su
conjunto, necesario también. (I1I) La determinacién del principio de razén suficiente en el nivel de los
fenémenos consiste en que (A) cada representacion de cada SF sea necesaria dentro del conjunto de las
mismas y que (A) el conjunto de sus relaciones sea, del mismo modo, el tnico posible. Obsérvese que la
razdn suficiente de las SF en tanto tales debe darse tanto [A] en lo particular como [B] en lo general,
atendiendo a sus relaciones mutuas —en virtud de la armonia preestablecida—. Se analizara a
continuacién la primera condicibén.
§68  [A][IJEntre los predicados que conforman una substancia debe encontrarse la razén suficiente
de la misma, sin embargo, aunque las SF no pueden contener entre sus predicados el de la existencia, si
necesitan contener al menos la posibilidad de la misma. Si la determinacién légica de razén suficiente
depende del conjunto de las SF, entonces la posibilidad de su existencia descansaria fuera de ellas, y la
razdén de las mismas, por ende, estaria en algo exterior a ellas. Por otro lado, si la posibilidad radica en
ellas mismas, de su sélo concepto debe seguirse la misma, es decir la posibilidad de su existencia debe
residir i esse [DM, §8] Pero, asumiendo que este es el caso, no podria explicarse el cambio (toda SF
tendria siempre todas las perfecciones) ni las relaciones entre ellas sistematicas en virtud del principio
de armonfa preestablecida, [DM, §14, p. ]. Ademis, la unidad, que Leibniz considera una perfeccion, no
estarfa en ninguna de las SF necesarias, a menos que todas ellas sean una sola, o bien, todas ellas son
idénticas entre sy, en virtud del principio de identidad de los indiscernibles, son, en realidad, la misma
substancia,

[11] En cuanto a la determinacién metafisica, si la razén suficiente de cada SF se encuentra en sl
misma, no habria manera de explicar el cambio [M, §7-9, p. 27-8] ni la multiplicidad, pues una SF asi
debe «er en esenciar, siendo que un cambio es «dejar de ser algo» [M, §73, p. 50-1], no habria manea
de explicar la variedad [M, .§910, p- 28] ni los compuestos [M, §2-4, p. 26]; como tampoco habria
ninguna razdn suficiente para que una SF “actie” con otra [u 1684, p. 175-6].

[111] Al indagar la razon suficiente en el mbito de los fenomenos?, a resolucion en razones
particulares podria llegar a un detalle sin limites, a causa de la inmensa variedad de la Naturaleza y de la
divisién de los cuerpos al infinito» y, a su vez, cada una de estas razones «comprende otros contingentes

anteriores o mas detallados, cada uno requiere a su vez un Anilisis semejante» [M, §36-7, p. 37-8]

3 Cada fenémeno supone por sf la relacién con otra SF, cuando se habla aqui indiuddimente de fendmenos se hace
alusién a las representaciones de una sola SF cualquiera, los fenémenos considerados en argurnto son la totalidad de
las relaciones reciprocas de las SF.

110



Como cada fenémeno encuentra su razén en otro, podra tenerse una cadena infinita de razones
particulares, por lo tanto, la razén suficiente Gltima se encuentra fuera de esta concatenacién de causas
particulares [u Woolhouse 1993; p. 139], en una substancia necesaria que contenga la razén de los
cambios fenoménicos de manera eminente al sistema [M, §39, p. 38].

De acuerdo a Leibniz la razon de cada SF individualmente, en los tres dmbitos, es, por si sola,
contingente, pues «no puede encontrarse la razén suficiente en ninguna cosa particular ni en el
conjunto a agregado de todas las cosas. » [1697, p. 193}, Ahora bien, la razén suficiente de las SF se
halla fuera del 4mbito de las mismas y es una substancia [I] que «s por esencia, [I] que «ontiene el
cambio de manera eminente» y que [III] contempla simultineamente todas las expresiones de las
relaciones de las SF. Dicha substancia no puede ser mas que una; pues, por un lado, no hay razén para
que exista mas que ésta y porque, si hubiera dos substancias absolutarente perfecas serfan la misma
(principio de identidad).

[B] Las razén suficiente de las SF general en su [I] determinacién logica precisa que las
relaciones en el conjunto de las mismas sean necesarias. Pero estas relaciones son puramente idaales,
pues por el hecho de ser substandias es imposible que, propiamente dicho, actden entre si. De aqui se
infiere que las substancias, por su propio concepto, no pueden relacionarse entre si, Por lo tanto, la
razén suficiente de sus relaciones esta en algo ajeno a las relaciones mismas [DM, §15]. Respecto a su
[IT] determinacién metafisica, decir que el conjunto de las relaciones entre ellas «es por esenciar equivale
a decir que no es posible ningun otro conjunto de relaciones y por tanto el cambio que se observa en
ellas como suma no seria explicable, pues no habria razén para pasar de un estado de relaciones a otro,
como tampoco la habria para que se relacionen [NS, §17]. Finalmente, [III] el que cada fenédmeno
descanse sobre otro fendmeno muestra que, en su conjunto, las razones de los mismos son
contingentes y la razon suficiente de las relaciones entre los fenémenos se encuentra fuera del dmbito
de las mismas [M, §38, p. 38].

El fundamento de las SF, en lo particular, y sus relaciones, en general, asi como el fundamento
del sistema de SF como tal, debe estar en una substancia necesaria, y sélo en ella:

Siendo esta substancia una razon suficiente de todo este detalle, el cual esta enlazado
por todas partes, 70 hey mis que un Dios y este Dics basta» [M, §39, p. 38]

+ Si un libro, por ejemplo, sirviese de modelo para otros tantos volimenes que, a su vez, fuesen el original de
muchas ediciones mds, al cabo se daria razén de cada parte del libro con el tomo del que fue copiado. Pero nunca
podria llegarse a una «razén perfectas, pues por mas que se explique pormenorizadamente la transmisién de los
detalles del texto de un ejemplar a otro no puede decirse, ni por qué este texto forma parte del mismo ni por qué
existe, como tal, lo expuesto en el libro. Asi, puede darse razébn de cada SF con base en las relaciones con
mantiene con todas las demas, pero no puede decirse por qué mantiene precisamente dicha relacion y tampoco
puede darse razbn del sistema de SF como tal:

«En cfccto, por mis que supong:(us un mundo eterno, como solo suponéis una sucesion de estados, y

como en ninguno de ellos encontrais la razdn suficiente y, ademas, como un ndmero cualquiera de tundo

os ayuda a dar cuenta de ellos, es evidente que se debe buscar la razén en otra parte» [1697, p. 194]
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Es decir, la relacidon de la substancia necesana respecto a las SF y su conjunto consiste

particularmente en que ella es la razon suficiente de las mismas, y generalmente (armonia
preestablecida): esto constituye la sistematicidad de las relaciones entre las SF.
§69 Lo anterior es, para Leibniz, una demostracién « posteriori de la existencia de una {nica substanda
reesaria. Sin embargo, Leibniz posee también una demostracion 4 prion. Esta tltima es relevante aqui
porque, aunque las caracteristicas del conjunto de las SF en su totalidad son inaccesibles, asi como las
relaciones completas entre ellas, a partir del analisis de la substancia necesaria es posible inferir varias
caracteristicas del sistema de SF. .

De esta demostracion & prion [§§67-8, 8ss, u 88ss, 93ss] se desprenden las determinaciones
generales, hablando a prion y particdarmente, de las SF. Como sblo es necesario que exista una sola
substancia necesaria (no podria haber una razén suficiente para que existieran mas de una), y como
cada SF precisa de esta Gnica, no puede haber nada que sea independiente de ella y, por ende, todo
depende de la misma [M, §40, p. 38]. [I] Légicamente, es necesario que exista la substancia necesaria —
«si el ser necesario no existe, ninglin ser es posible» [1701, p. 47—, pues la realidad que hay en la
posibilidad del concepto de las SF proviene de ella [M, §43, p. 39]; [II] metafisicamente considerado, las
SF encuentran su perfeccién en su fundamentacidén respecto a la substancia necesaria, pcro.sus
limitaciones —imperfeccion— obedecen a la necesidad de que existan limitadamente (de existir
infinidad de SF ens a se, serian en todo perfectas, pero serian idénticas entre st, y, por ende, serian la
misma) [M, §42, p. 39]; [I11] respecto a los fendmenos, la representacién de cada SF supone su relacién
ideal con al menos otra SF, por ende, supone también a la substancia necesaria [DM, §9]

Considerado como tal, el conjunto de SF,  priori, supone que tanto las relaciones reciprocas —
que son ideales—, como la armonia preestablecida entre las mismas, existe en funcién de la substancia
necesaria que dispone todss las determimaaones (logica, metafisica, y como fendmeno) y afeaiones
(percepcibn y apercepcién) de las SF de tal modo que sean congruentes y reciprocas entre s [M, §51, p.
43]. La relacién es de aaidn o pasidn (determinacién légica en tanto la accién se desprende de su sélo
concepto) en funcién de que la SF sea perfecta o imperfecta (determinacidn metafisica), es decir, de que su
peraepaidn sea distinta o confusa (determinacién de fendmeno) [M, §49, p. 49-50).

«Por esto ocurre que entre las criaturas las acciones y las pasiones son mutuas. Porque
Dios, comparando dos substancias simples, halla en cada una de ellas razones que le
obligan a acomodar launaala otra[...» [M, §52, p. 43]
§70  Hasta aqui Leibniz ha dado una razbn suficiente para la existencia de dgernas SF asi como de
dlgin tipo de relacion y conjunto de relaciones entre las mismas. El sistema adual de relaciones
reciprocas de las SF como tal, o las caracteristicas particulares del conjunto de combinaciones mutuas
entre ellas; rapeo a la substancia revesana, ¢s una de los posibles sistemas de combinaciones. Para que de

ellos dDios escoja» alguna es necesario que esta posea una razdn (de la que los otros carecen), esta
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razon «debe ser la perfeccion del conjunto escogido», por lo tanto del sistema. Dicho de otro modo, si
las SF y su conjunto descansan sobre una substancia necesaria perfectisima, el resultado es también
perfectisimo en sumo grado. O bien, el mejor de los mundos posibles [M, §53-7, p. 44-5].

Dado que se trata del mas perfecto conjunto de sistemas, en él «existe la mayor cantidad de
esencia o de posibilidad [que] es llevada a la existencia» [1697, p. 195); y, en consecuencia, hay infinidad
de SF y no existe nada que este «vacio» [§37], pues no hay una razon suficiente para que algiin punto
carezca de ser, pudiendo contenerlo [M, §61, p. 46].

Supdngase este universo perfecto en sumo grado, la razédn suficiente del conjunto en cuanto tal
debe ser la mas sencilla posible —-pues no hay razon suficiente de una mas compleja que otra, si ésta
Gltima bastara—, las relaciones de cada SF que expresan a todas las demds desde «u perspectiva
consiguen que existan tantos «universos» como perspectivas de él, es decir, infinidad de “universos”
§56-58, p. 44-5; §62, p. 62].

Finalmente, las caracteristicas particulares de cada SF respecto a la substancia necesaria
consisten en la aynerzenaa y acomodo 1deales de cada una respecto a todas las demas [M, §53, p. 44]. Las
relaciones particulares individuales y de conjunto de las SF en tanto tales se establecen seglin sus

determinaciones.

. SISTEMA DLAS SUBSTANCIAS FORMALES

§71  En su intercambio con Leibniz, Arnauld le presenta varios problemas cuyas respuestas arrojan
luz sobre lo que éste piensa de la substanda conpéres [u Woolhouse 1993, p. 60} ¢Qué pasa con la
substancia corporea —se pregunta Amauld— cuando un bloque de marmol es dividido en dos partes?
Segln Leibniz un bloque de marmol no posee la unidad a la que él se refiere. Es como una pila de
piedras con una wadad acadental, pues aunque entre ambas media una diferencia de grado respecto a la
cohesidn de sus partes, en ninglin caso existe wwdad substancialb.

«Even ordered societies or machines, things whose parts ‘conspire to one and the
same end’ and are connected in other than straj.ghtforwardly phys1cal ways, are not
substantial unities. Their unity is ‘a fabrication of our minds’; it exists ‘by opinion, by
convention’. Leibniz ‘accords substantial forms [only] to [...] bodily substances that
are more than mechanically united’>{ Woolhouse 1993, p. 60]

Para Leibniz los seres humanos son definitivamente substancias activas individuales, su unidad

y forma es mas que meramente contiéua El modo en que explica a Amauld el problema retoma el

{...] una maquina hecha por el arte del hombre, no es Maquina en cada una de sus partes. Por ejemplo: el
diente de una rueda de hierro tiene partes o fragmentos, que no son para nosotros nada artificial y que no
tienen nada que indique a la maquina en relacion al uso al que la rueda estd destinada. Pero las Maquinas
de la Naturaleza, es decir los cuerpos vivos, son, sin embargo, Miquinas en sus menores partes hasta el
infinito. Esto ¢s lo que constituye la diferencia entre ¢l arte Divino y el Nuestro.» [M, §64, p. 48]
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punto de vista hlamorfista de las substancias como forma y materia. Una persona, por ejemplo, esta
compuesta de una materia orgam'za&a por un alma racional. Cuando muere, es decir, al desaparecer el
compuesto que e, la materia que lo constituia deja de ser una substancia estrictamente hablando.

A diferencia de Descartes [§15-6], para quien una persona es un compuesto de dos substancias —
extensa y pensante—, para Leibniz una persona es wu substanaa, pues la materia por si misma no
constituye una substancia, si bien el alma como tal si lo es. Asi Leibniz se aparta de la tradicién
hilomorfista, para la cual ni la materia ni la forma separadas constituyen una substancia per se.

«However, though Leibniz clearly holds that, in and of themselves, souls or forms are
incorporeal substances, he also holds that there never are any forms which are not
embodied in some matter, and so part of corporeal substances: ‘I assume [he says] that
there is naturally no soul without an animate body’.» [Woolhouse 1993, p. 62]

El cardcter de las SF explica la impenetrabilidad de los cuerpos en virtud de que son indivisibles
¢ indestructibles [¢f §§26, 84]. Este punto es comin entre Descartes y Leibniz, no obstante hay una
diferencia en lo que toca a la materia, por una parte, y con la indestructibilidad del alma de los
animales, que para Leibniz resultan también substancias. Si la materia es substancial, en el sentido
leibniciano, no puede ser destruida, en cambio al morir los hombres su cuerpo se separa de la marenia,
quedando desprovista del alma que la anima. Ademas, dice Arnauld, ¢qué pasa con la unidad de ciertos
gusanos que tras ser divididos en dos partes se mueven, cada una de las mismas, separadamente?

Para Leibniz la wadad actiw substancial no corsiste en el mero nounerto, como en el caso de los
gusanos, donde sélo una de las partes sigue siendo una substancia arumada, mientras que la otra es un
caso de materia-no substancial —anélogo al caso de un miembro amputado frente al resto del cuerpo
viviente de la persona—.

Por lo segundo, Leibniz rechaza que, en lo que se llama «muerte», la materia de una persona se
vea separada de su forma. Para él incluso en la parte mis pequefia hay vivientes. No es posible que
exista algo asi como el vacio de SF, pues todo estd lleno de ellas, do que hace que toda la materia

esté ligadax{M, §61, p. 46] [ suprz §36].
«Cada porcién de la materia puede ser concebida como un jardin lleno de plantas; y
como un estanque lleno de peces [id e vivientes). Pero cada ramo de la planta, cada
miembro del animal, cada gota de sus humores es, a su vez, un jardin o un estanque
semejante.» [M, §67, p. 49]
Toda la materia, como la pila de piedras, esta dividida en pequefias substancias vivientes, cuya
forma no es, por supuesto, una «mente humana, pero si algo «anilogo» a ella. Asi, un cuerpo abstraido

de su forma substancial —como el bloque de marmol— es un ez per acidents, una agregado

¢ Leibniz da la siguiente ilustracién acerca de esta unidad accidental, se pregunta en boca de Filaletes,
«No es verdad que la idea constituida a partir de la acumulacién de hombres que forma un ejéreito es
también una sola idea, como la de hombre? Se tiene razén al que este agregado -—responde Tedfilo— (ers
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desubstancias; agregados de partes mds pequefias de materia unidas por un alo grado de cohesién, Mas

aun,

wince ‘entities made up by aggregation have only as much reality as exists in their
constituent parts’, it will follow that extended body considered by itself apart from any
form, will not even be a ‘real entity]...] ‘it follows that bodies will be no more than
true phenomena like the rainbow’. » [Woolhouse1993, p. 64].

§72  Para Arnauld ésta no es la unica explicacion posible, pues queda la explicacion a partir de dwoms

realmente indiusibles de materia [§84]. Lo anterior, empero, resultaria en una substanaa extersa dividida de

hecho en pequefias partes, es decir, no continua. Leibniz piensa, por su parte, que parz las SF que

“animan” un cuerpo la materia resultarfa también un fenémeno, algo que perciben o que aperdben con

distinto grado de distincién y claridad. Dice él mismo: |
«How far a piece of flint must be divided in order to amve at organic bodies ... I do
not know. But it is easy to see that our ignorance in these things does not prejudice the
matter itself.™» [apud Woolhouse 1993, p. 55]

Existen substandias materiales y éstas son extensas, pero no es en virtud de su extension que son
* substancias, sino que, como se ha visto [§59], es en funcidn de algo mas que constituyen wudades reales.
Es esta propiedad lo que constituiria la “materialidad” de dichas substancias. Leibniz caracteriza esta
propiedad de diversas maneras, aunque se basa en la nocién de inmpenatmabilidad o sdlidez, aquello que hace
imposible que dos cuerpos ocupen simultaneamente el mismo espacio.

Segin Leibniz, Descartes habria confundido esta propiedad con la direza de los cuerpos, un
cuerpo solido es el que no pierde su forma al ser presionado, pero esta caracteristica se da en algunos
cuerpos y en otros no, algunos son flexibles y otros son fluidos.

La consideracién de la substancialidad de la matena, a propésito de la Dymariies, exige dicha
propiedad: si los cuerpos no fuesen impenctmibles no se rechazarian mutuamente en la colisién de los
mismos y no podrian ser “empujados” unos por otros, como de hecho lo hacen pese a que durante el
impacto, como se vera [§107ss], pierden —y recuperan— su forma. De manera que la dweza de los

Cuerpos no es ndispersable para explicar las colisiones, pero si lo ¢s su solukz.

per aggregationem, para decido con la Escuela) forma una sola idea, aunque propiamente hablando esta
conjuncién de sustancias no llega a constituir auténticamente una sustancia. Es un resultado, al cual el
alma, por medio de su percepcién y pensamiento, da su Gltimo espaldarazo como unidad. También se
puede decir que de alguna manera es algo sustancial, es decir, comprende sustancias.» [NE, 1, 24, p. 258]
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RELACION BL ALMA QON EL CUERPO
§73  En la discusién Leibniz-Clarke, a partir del sezsorio de Dios [§42), surgié una discusién acerca de
la percepcion. Leibniz afirmaba que, para percibir algo, s necesario algo mas que la sola presencia [3%C,
§11, p. 70]
«Hace falta para eso alguna comunicacién explicable, algiin tipo de influencia, o de las
cosas entre si, o de una causa com(n. Yo pretendo ser el primero que ha demostrado
c6mo el alma percibe lo que pasa en el cuerpor [2°C, §4, p. 58]

Clarke sostiene que lo que se requiere, ademas, es que se trate de un «iviente» y subraya la
neesidad de la presencia para .pcrcibir, aunque reconoce que el modo en que esto sucede le es incierto.
Tan sélo afirma que _

«El espiritu no estd omnipresente en cada parte del cuerpo, no obra ni, de hecho,
puede obrar en cada parte del cuerpo, sino solamente en el cerebro, o en ciertos
nervios y vapores sutilisimos, los cuales influyen en todo el cuerpo, mediante leyes y
comunicaciones que Dios establece» [3%R, §12, p. 75]

Se ha visto que para Leibniz la SF constituye la wridsd de un cuerpo material. La racionalidad
de los seres humanos es para Leibniz resultado de un principio que aparece en todas las substancias,
formando una jerarquia que en cierto sentido recoge la taxonomia tradicional de las enelepdas en
racionales, animales y vegetativas.

La multiplicidad en lo uno —esto es, la perepddn— [§61], conlleva en si misma el principio
interno que provoca el cambio en las SF —esto es, el cambio de una pergpadn a otra—o bien, la apetiain
M, §30, p. 311 {...] Sélo en esto es en lo que pueden consistir las acciones internas de las
substancias simples». Esta condicién de las SF es semejante, dice Leibniz, al suefio [§77].

Cuando, en cambio, se acompafia una percepcién de otra percepcion de la primera, o cuando
un SF se da cuenta de su propia percepcion, entonces, dice Leibniz, apercke, y la aperaepaidn acompanada
de menoma, produce una «wepresentacién» —un “rudimentario” estado de conciencia, como en los
animales— cuya magnitud esta determinada por el nimero de percepciones que la originaron o la
intensidad de la misma [§88]. )

Finalmente, la conciencia de «las verdades necesarias y eternas» de algnas SF, las eleva «a los
Aaos reflecios», y de hecho éstos son los espinius o almus  en sentido estricto. Dichos actos permiten
acceder a la conciencia del «Yo», y, por ende, a la mayoria de los razonamientos [M, §30, p. 35], entre
ellos los que conciernen a los cuerpos materiales, asi como el principio de no contradiccién y razdn
suficiente [§§8ss].

Leibniz considera la perapddn como el principio vital de las SF, y afirma que la diferencia entre
el “alma vegetativa-inconsciente”, el “alma sensitiva-animal” y el “alma racional-humana” es solo una
diferencia de grado [§§77ss]. Pero que la misma perepadn se encuentra en todas las substancias, ya sea

acompafiada de memoria, o de actos reflexivos; y por consiguiente, sélo son distintas por el nivel de
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«claridady de las percepciones. Un ser humano, por ejemplo, se conduce con mayor confusién, con un
grado de mera perepadn, durante el suefio profundo [M, §20, p. 32} o como una bestia cuando actda
guiado solo por el principio de la memoria [M, §28, p. 34].

Como la substantia aogitars de Descartes, para Leibniz las SF son inmateriales e inmortales. No
obstante la relacién de la mente y el cuerpo, de hombres y animules, no es para éste sélo como autdmuatas
cuyas funciones se explican en términos mecénicos, controladas por las almas. {Men] are not alone of
God’s creatures in having immortal souls; others animals have them too» [Woolhouse 1993, p. 159}

«Suponiendo [como Leibniz asegura haber demostrado] que los cuerpos que
constituyen wzem per se, como ¢l hombre, son sustancias, y que tienen formas
sustanciales, y que los animales tienen alma, hay que reconocer que esas almas y esas
formas sustanciales no podrian perecer eternamente [...), pues ninguna sustancia
perece, aunque pueda convertirse en otra» [DM, §34, p. 96]

La muerte como tal [§60] no existe. Lo que asi es llamado debe ser la disoluciéon de un
compuesto en sus partes mas simples, SF, las cuiles no pueden ser eliminadas snoulmente, sino
tnicamente por el concurso de Dios, cosa que , toda vez que supondria para El una accién sobrenatural,

se puede dar por descartada [§42]:

Lo que llamamos gememdones son desarrollos y acrecentamientos, asi como lo que
llamamos nuertes son envolvimientos y disminuciones» [M, §73, p. 51] {...] he
juzgado, pues, que si el animal no comienza nunca natura]mcntc, tampoco termina
nunca naturalmente; y que no sélo no habra generacién, sino tampoco destruccion
entera, ni muerte tomada ngurosamente.» [M, §76, p. 52]

El proceso de “disolucién” que es lo que naturalmente se identifica con la muerte no
constituye tampoco una separacion entre la entelequia y su cuerpo, pues cada espiritu estd siempre
unido a un cuerpo [Woolhouse 1993, p. 160], que cambia paulatinamente y por grados [M, §72, p. 50],

Pero el alma inteligente, que conoce lo que es y puede decirse ese yo, no sdlo
permanece y subsiste metafisicamente, mucho mas que las otras» [DM, §34, p. 97].

Partiendo de la dicotomia cartesiana substantice extersa et aggtars no hay manera, para Leibniz, de
que la mente —carente de extension— actte sobre la materia. De acuerdo a Leibniz los cuerpos
materiales son mas que extensidn y aunque propiamente no ineractiian, si son activos, debido a su

naturaleza substancial:

q...] hemos dicho que. todo Jo que acontece al alma y a cada sustancia es una
consecuencia de su nocion, y por tanto, la idea misma o esencia del alma lleva consigo
que todas sus apariencias o percepciones tengan que surgirle de su propia naturaleza, y
justamente de modo que corresponda.n por si mismas a lo que ocurre en todo el
universo, pero mas particular y mas perfectamente a lo que ocurre en el cuerpo que le

esta afecto] ... [DM, §33, p. 95]

§74  Para Leibniz una explicacién satisfactoria de la «omunicacién de las substancias» supone una

relacion causal 7e4/ sin recurrir a ningin fenémeno extraordinario, y, ademas, implica consistencia con la
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ley de la conservacion de la fuerza uwud [§§44, 51ss] «Both these requirements are meet by the central
feature of his ‘hypothesis’, which is that every bodily event has a bodily cause and every mental event
has a mental cause. ‘Everything occurs in the soul as if there were no body, just as everything occurs in
the body as if there were no soul.’» [Woolhouse 1993, p. 181; w ss]

Leibniz no supone una “unién” —real u ocasional— entre dos substancias, sino que, por el
contrario, disocia definitivamente la materia de las almas que los cuerpos poseen:

d could find no way of explaining how the body can make something pass over into
the soul or vice versa, or how one created substance can communicate with another.»

[NSL, §12, p. 17]

Y va més lejos, pues tampoco existe accién propiamente dicha entre las SF entre si:
oIt is quite true that in strict metaphysical sense, one created substance has no real
influence upon another, and that all things, with all their reality, are continually
produced by the power of God.» [INSI, §13, p. 17]

La «oncomitancia» o «armonia» entre las SF se da a partir del hecho de que cada una percibe,
confusamente, todo el Universo, y con mayor claridad una pequefia parte de éste. Por otro lado, en un
plermm material, todos los cuerpos materiales estin relacionados entre si, y cada cuerpo padece los
movimientos de todos los demas, Cada SF actida, por s« propio principio de accion, de acuerdo a la
imagen que tiene en si misma de la Naturaleza y, dado que todas las SF representan el mismo Universo,
su acto esta conforme y organizado con el de todas las demas.

Dado que el cuerpo mismo es también substancial, en tanto que una SF constituye su «almar,
se encuentra representado en él el mismo Universo y responderi similarmente a su representacién del
cuerpo. O, como en un ejemplo dice Leibniz: «Everything which ambition or any other passion makes
the soul of Caesar do is represented in his body as well, and the movements of these passions...all
come from [self] impressions of objects. » [gpud Woolhouse 1993, p. 182}

«El Alma sigue sus propias leyes, asi como el cuerpo las suyas; y se encuentran en
virtud de la armonta preestablecida entre todas las substancias, puesto que todas ellas
son representaciones de un mismo universo» [M, §78, p. 52]

Leibniz se vale de una analogia con tres relojes que marchan exactamente igual Hay tres
maneras de explicar su concordancia: una es suponer que ejercen accién mutua el uno sobre el otro,
otra es afirmar que un maestro los pone a punto a cada instante, finalmente, puede decirse que un
«artesano experto» los hizo desde un principio con tal arte y destreza que corren exactamente iguales

todo el tiempo. Si se ponen en lugar de un artefacto el alma y en vez del owro el cuerpo, la primera

Descartes ha reconocido que las Almas no pueden dar fuerza a los cuerpos, porque hay siempre la misma
cantidad de fuerza en la materia, Ha creldo sin embargo, que ¢l alma podia cambiar la direccién de los
cuerpos. Pero esto era porque en su tiempo no se conocia la ley de la naturaleza que expresa la
conservacion de la misma direccién total en la materia» [M, §80, p. 53]
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solucién es la de la filosofia «vulgar» de la influencia del alma sobre el cuerpo (en alusién a los
cartesianos [§§15-6] y a Newton [§73]8. La segunda es considerada por Leibniz como un das ex
machina (en oposicién a Malebranche [§54] y los newtonianos [§42]). La tercera es, finalmente, la de la
armonia preestablecida.

«This is that we should say that God first created the soul, or any other real unity in
such a way that everything in it arises from its own nature, with a perfect sportareity as
regard itself, and yet with a perfect avgformity to things outside» [NE], §14, p. 17-8].

«Es cierto que, segun mi teoria, el alma no pertutba las leyes del cuerpo, ni el
cuerpo las del alma, y que solamente concuerdan; la primera actuando librcmcntc,

al seguir las leyes de las causas finales, y el segundo actuando mecanicamente,
siguiendo las leyes de la causalidad eficiente.» [5C, §92, p. 126]

Ahora, como cada SF esta prefiada de su porvenir [§64]

t holds that every event or change that takes place in a corporeal substance’s “form’
is consequence of previous states of the same form’. Since the material body is not
itself a substance, its events or changes need not to be consequences exclusively of its
earlier states or changes; they could be consequential on changes in the wider world.
In any case, no event in it will be a consequence of anything in the form’ which it

~ embodies. Making this clear to Amauld, Leibniz says thar ‘all bodily phenomena can
be explained mechanically.. . without troubling whether souls exists or not.
[Woolhouse 1993, p. 185]

Pero la “materia no substancial”, materia primera, es para Leibniz tan sélo una abstraccién, y
los cuerpos, matena segunda, que son substanciales en virtud de la SF que poseen, pueden incluirse
dentro de la armonia preestablecida, que consistiria en L representacién confisa de wra SF de todo e Uriterso,
y s danamentte del cuerpo del que constituyen la unidad, cuerpo que acvia sincronizadamente con los demds en tanto
pertenecen al mismo Orden'y agus acdones ainciden an estados que emergen de su “forma’,

«Las almas no operan sobre las cosas, segin mi opinién, mas que porque los cuerpos
se acomodan a sus deseos en virtud de la armonia que Dios ha preestablecido entre
ellos» [4C, §31, p. 82]

Las SF, aisladas unas de las otras y sin comunicacién posible entre ellas, tornan problemitico el
conocimiento de los cuerpos a través de los sentidos, en virtud de que éste supone que una substancia
—el alma— sea afectada por otra —un cuerpo—. ¢Es posible una interpretacién semejante del asi
llamado fenomenalismo de Leibniz? O, como escribia Clarke,

«De acuerdo con esta hipdtesis, todos los argumentos filoséficos, tomados de los
fenémenos y de los experimentos tocan a su fin. Pues si es verdad la armonia
preestablecida, un hombre no ve, no oye, ni siente nada, ni mueve su cuerpo, sino
solamente sueiia lo que hace[5R, §110-6, p. 159]

8 Lelbmz [4°C, §37, p. 83; 5%, §78-92, p. 122-6], reprocha el supuesto de un alma en la que se imprimen las
imégenes percibidas por el cuerpo, pues habria que explicar cémo se da el paso de una substancia inmaterial a otra
material y esto ltimo no es hecho por Newton (Clarke pone en duda que el hecho de no conocer la causa sea
prueba de su falsedad [5%R, §118-23, p. 161]).
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VI

CONOCIMIENTO DLOS CUERPOS
lntnnscca.mcntc, el sistema de las substancias formales explica la ﬁterza y la widad de todo aquello

ue esté determinado por él, no obstante es necesario precisar en qué manera los fenémenos de la
fisica se siguen o conforman a partir de aquél. Este capitulo se advocara, primero, [A] a explicar en
qué sentido los fenémenos se siguen del sistema de las substancias formales [§§75-76] y, luego, la
manera concreta en que cl conocnmcnto general de estos se conoce a partir de su determinacion
substancial [§§77-83] En la segunda seccién se discutira [B] cual es, en consistencia con lo anterior, el
perfil que la c1cnc1a debe cumplir para satisfacer tanto las exigencias metafisicas leibnicianas como sus
pretensiones mecanicas [§§84-87]. Finalmente se abordari la relacién de fundamentacion solida fisica-
metafisica [§§88-92]

A. CONOCIMIENTO PLos FENOMENOS
FENOMENOS ,

§75  Segin Furth [p. 3ss.], una sustancia formal [momd, ménada] es una mente consciente de un
mundo [z mind awwre of a @nain wod), o bien una a la que un mundo se le presenta; si bien las
percepciones que tiene pueden o no ser conscientes. Este estado perceptivo de una sustancia formal es
de acceso privilegiado, es decir, no hay manera de que conciencias diferentes a la ménada accedan al
conjunto de percepciones de la misma. Por lo tanto, las oraciones del tipo “es como si & para una
sustancia formal x”, son traducciones del lenguaje privado con el que dicha sustancia formal se expresa
a si misma sus percepciones [p. 11].

Del estado cualitativo de percepcién de Ia misma, por otro lado, no puede inferirse ninguna
otra existencia de la realidad que percibe, salvo la existencia que tiene para ella misma. En este punto, el
mundo es un producto intencional de la percepcién, consciente o inconsciente, de la mente quc‘
percibe, es una expresion de la misma.

Las diferentes sustancias formales se distinguen entre si por sus cualidades y por nada més que
sus cualidades, es decir, por las percepciones, ticitas y explicitas que cada una tiene (su expresidn) [§61]
Es posible dado lo anterior, que una sustancia formal exprese un universo enteramente distinto al
expresado por otra:

«On this hypothesis, each monad would indeed express a certain universe, but some
alulli some another; there might be as many expressed-universes as monads» [Furth, p.

Leibniz quiere evitar una conclusién semejante, y lo intenta con base en el principio de armonia

preestablecida, el cual permite interpretar enunciados del tipo @ (que razonablemente [astersibly] afirman

un estado actual de eventos en el ambito de las substancias corpbreas), como enunciados del tipo para

toda sustancia formal es awmo si @. Segin Furth, esto hace de la teoria de Leibniz una postura

feromeralisia,
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{...] for it offers a reductive explication of statements of matenal things as
translations or abbreviations of statements about perceptions.» [p. 12]

Para Furth una teoria de este tipo se enfrenta al problema de «er engafiados» respecto al
mundo y sustituirlo con algin sucedaneo mental [§37] Para salir al paso, el fenomenalismo debe
satisfacer la condicién de adecuacién material, que requiere que los enunciados de percepcién,
traduccién fenomenalista, expresen, de hecho, todo el contenido de los enunciados posibles sobre el
mundo material en términos pre-sisteméticos [ ‘no-residue condition’]. Por ello, en dichas teorias, (1) es
posible que algo sea percibido, y tomado por cierto, por uno, varios o todos los sujetos, no obstante
que no lo sea. ,

Otro problema al que se enfrenta una teoria que parte de las percepciones es (2) el problema de
los condicionales subjetivos, es decir, puesto que existen vacios [gaps] en la experiencia (puntos de vista
no percibidos, percepciones conscientes interrumpidas), para dar razon de un cierto evento es necesario
precisar qué seriz perceptible si una mente se encontrara en determinadas condiciones a partir de qué es,
de hecho, percibido en tales circunstancias respecto al evento. Algunas posturas fenomenalistas, como
la de Berkeley, resuelven este problema recurtiendo a una percepcién absoluta, Dios, que garantiza que
todo evento factico es en todo momento expresado como un enunciado de percepcion; pero la de
Leibniz recurre a su principio de armonia preestablecida.

El principio de armonia preestablecida de Leibniz, permite que la teoria “fenomenalista” (la
que reduce los fenémenos a percepciones) satisfaga la condicién de adecuacién material al mismo
tiempo que resuelve el problema de los condicionales subjetivos. Puesto que toda sustancia formal
expresa totalmente el universo, un evento & se corresponde con algin enunciado aww si @ para cada
una de las sustancias formales. Asi, respecto de (1), resulta dificil afirmar que, si el universo e las
percepciones congruentes entre si de todas las sustancias formales, un evento que es arm si @ para
todas ellas, no sea verdadero. Sostener que todas estin engailadas acerca del «nundo real» adolece de
circularidad, pues supone de antemano un mundo independiente de las percepciones de las sustancias
formales. En cuanto a (2), la completud de los puntos de vista perceptibles estd garantizada por la
infinitud de sustancias formales. Para la solucion, no resulta necesario postular una percepcién absoluta,
pues todo evento es siempre percibido por una infinidad de sustancias formales, algunas lo hacen con
mayor distincion y otras con menos, pero siempre alguna percibe con claridad suficiente cada evento
real, |

Ahora bien, la explicacién que ofrece Leibniz de la reduccion de los eventos materiales a
percepciones varfa en sus distintos escritos. A veces sostiene que los cuerpos son agregados de sustancias
formales —“tesis de reduccién por agregacién”—, que tienen una posicién en el espacio, si bien
carecen de extension. Otras veces, hace advertencias en contra del intento de derivar las propiedades de

la materia a partir de la cantidad de sustancias formales (agregadas), y afirma que mas bien se obtienen a
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partir de la naturaleza de éstas y de su fuerza de accién, que consiste en la claridad y distincion de sus
percepciones: En este segundo sentido, la unidad de los cuerpos proviene exclusivamente de la
confusién de las percepciones que aparecen en las sustancias formales —tesis de reduccion por grados
de percepcién—.

La tesis de la agregacién conlleva la dificultad de explicar cémo surge la extension (y las
propiedades de la materia) a partir de elementos no-extensos, o sea, de explicar la continuidad de dos
brdenes de cosas entre los cuales se habia postulado una brecha insalvable. Esta dificultad no surge
cuando la reduccién se interpreta segin la tesis de reduccién por grados de percepcion, en la medida en
que se interprete a la materia no como compuesta por sustancias formales, sino como un efecto
‘subjetivo resultante de la manera como son percibidas, o mejor dicho, del grado de distincién con el
que lo son. Un cuerpo no es, ast, una coleccién de las mismas, pues éstas no son purtes sups. Es mas
bien el fenémeno del cuerpo lo que tiene su fundamento en una unificacién, o mejor dicho, en una
confusién irremediable de las percepciones que corresponden a todas y cada una de las sustancias
formales. Asi, es posible decir que un agregado de sustancias formales es perabido amo objeto flsico-exterso por un
“obseruidor”’ bumano: . '
Such is the nature of corporeal masses: they are, so to speak, beings by aggregation,

the unity of which is [received] from the perceiver{apud Jolley, p. 159-60]

{...] aggregates themselves are nothing other than phenomena, since beyond the
ingredient monads the remaining things are added through perception alone by the
very fact that they are simultaneously perceived.» [{dem , p. 160]

La unidad resultante de la intervencién de la mente constituiria una caracteristica esencial de la
manera en que se perciben los agregados de las sustancias formales. Sin embargo, puede cuestionarse
por qué los agregados se presentan de esta forma —pues no s6lo a través de la mente son concebidos
los cuerpos como extensos, sino que, sensorialmente, son percibidos como tales—, si en realidad no son
de esta maneral. Leibniz trata de dar razén de esto apelando a la nocién de materia primera, la cual
resulta obscura para efectos explicativos: pues sélo dificre el problema a otra categoria, como sera dicho
en el siguiente capftulo [§§96ss].

Por otro lado, la peragpadn de estos agregados, en ningln caso es directa [§60]. Primero, porque

no existe la accién directa de una sustancia formal (o de un conjunto de ellas) sobre otra; segundo,

1 Cuando se analizé la critica de Leibniz a los PF cartesianos [§13], se observb que Descartes pone en duda las
caracteristicas secundarias de los cuerpos (su forma, tamafio, color), mas no asi la extensién de los mismos. 51 bien
para Leibniz la duda metédica cartesiana no supone sino la sustitucion de un prejuicio por otro, él mismo no
puede valerse de la interrelacién substartize extersa-cogitars para dat cuenta de las propiedades primarias —extension
y unidad— de la materia; pues él ha reducido éstas a las sustancias formales; las cuales, en este punto, no poseen
ni siquiera extensién, Para Leibniz, pues, incluso la percepcién de las propiedades esenciales de la materia
constituye una tergiversacién de las caracteristicas de los cuerpos (agregados), basada en la propia naturaleza del
universo; mientras que para Descartes sélo las propiedades secundarias eran dudosas en la medida en que
provienen de los sentidos.
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porque el agregado no puede encontrarse dentro de la sustancia formal que es quien percibe. La
experiencia de los cuerpos se encuentra mediada por la representacidn que del universo tiene una
sustancia formal.

Estos problemas desaparecen si se interpreta segln la tesis de grados de percepcion: en vez de
considerar que los cuerpos aparecen como unidos y extensos, cuando no lo son, en cuanto constituysn
agregados, decir que su unidad y su extension son resultado de las percepciones de todas las monadas
no supone nada detras de la percepcion de los matenales. Al percibir la unidad de un cuerpo se esta
haciendo referencia al “punto de vista” desde ¢l que una sustancia formal expresa el mundo. Adems, si
el objeto es nicamente la percepcion del mismo, el conocimiento es inmediato, pues la percepcion del
mundo es esencial a toda sustancia formal.

Asi, mientras que en la reduccibn por agregacién cada cuerpo estid especialmente
fundamentado en un sub-conjunto de sustancias formales; apelando a la tesis por grados de percepcion,
no sélo no existe un grupo especial de sustancias formales para cada cuerpo, sino que éste se analiza a
partir del total de sustancias formales que perciben el fenémeno. Se trata, efectivamente, de dos tesis
incompatibles.

§76  Siguiendo con Furth, para 1706 Leibniz se habra inclinado por una reduccién francamente por
grados de percepcion [p. 15]. Sin embargo Leibniz sigue refiriéndose a los cuerpos como agregados
incluso después de 1706 [Jolley, p. 157-9]. En 1714 sostenia que o compuesto no es otra cosa que un
monton o aggregatun de sustancias simples» [M, §31. Y dos afios mas tarde, en una carta decia:
I do not indeed take away body, but I reduce it to that which it is, for I show that
corporeal mass which is believed to have something over and above simple substances
is not a substance but a phenomenon resulting from simple substances which alone
have unity and absolute reality» [apud, Jolley, p. 154]

Ahora, si la reduccion por agregacion engloba mas dificultades, es mas que pertinente
preguntar por qué Leibniz no abandoné la interpretacién de la reduccién como agregacién.

Una respuesta puede ser la siguiente. Ateniéndose a la tesis fenomenalista, Leibniz no podia dar
raz6n de los requisitos que buscaba encontrar en su sistema de substancias formales, a saber, la wudad
real de los cuerpos -y o prinapio de fuerza en los mismos [§§58, 66, 71ss]. Si un cuerpo es la percepcion que
todas las sustancias formales tienen de él, no posee, por si, ninguna unidad substancial, y la fuerza
dindmica (derivativa) no podria explicarse desde la fuerza primitiva de sus elementos, serfa sélo en un
conjunto organizado de percepciones cuya fuerza y unidad no esta en ninguno de ellos; el propio
Leibniz afirmaba ’

«Sed semper tamen mihi visum est hanc esse portam, per quam transire e re ad
metaphysicam veram.» [4pud McDonald, p. 181]
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Siguiendo el desarrollo del sistema de substancias formales, como quiere Furth, se encuentra,
primero, con la constante elaboracién de la dindmica a lo largo de la vida de Leibniz [§4], y, segundo,
con que su metafisica siempre estuvo construida a partir de su desarrollo cientifico y, a lo largo de esta
evolucibn, es correcto lo que afirma Stearn:

«He never asked the question, ‘do physical bodies exist?” but always, ‘what is the
principle which makes physical bodies intelligible?’»{Stearn, p. 34]

También es plausible, entonces, afirmar con Jolley, que
«At the heart of his [Leibniz's] philosophy is the idea of synthesizing the most recent
advances in physics with essentially traditional metaphysics.» [Jolley, p. 164]

Dejando de lado el papel de la «metafisica tradicional» cn'Lcibniz2, es indispensable reconocer

la impertinencia de una interpretacion fenomenalista, en el sentido de eliminacién de la realidad de los

cuerpos, como adecuacién entre enunciados de percepcién del tipo @ si @ con enunciados @ en el
sentido descrito més arriba. De interpretar la condicién de adecuacién material como correspondencia
entre enunciados de percepciones y hechos-mundanos, la reduccién por agregacion parece un estado
no desarrollado del fenomenalismo, un lastre ideolégico de la tradicibén escoldstica, o una obsesion
mecanicista.

Pero Ja “tesis de reduccién por agregacién” surgid para fundamentar las caracteristicas-
dinAmicas de los cuerpos, distinta a las caracteristicas sensibles, siendo éstas mas facilmente explicables
por el fenomenalismo. Semejantes caracteristicas suponen ¢l movimiento como resultado de una fuerza
real y no como un mero cambio de posicién percibido, si bien la “tesis fenomenalista” es compatible
con una nocidn cinemética de movimiento no hay en ella lugar para la «existencia reabs del mismo.

Atendiendo, en cambio, a la adecuacién entre la reduccién por agregados y los enunciados de Ia

ciencia-dinimica, el sistema de substancias formales adquiere su verdadera dimension (que Leibniz
llamaba “fundamentacién sélida”), es decir, los enunciados acmo si Pde la metafisica deben

corresponderse con otros F de la dinamica,

By making the derivation of mechanical characteristics suffice for that of
aggregational characteristics in general, Leibniz’s mechanism [attempts to] provides the
machinery with which he endeavors to show the explanatory adequacy of the monadic
theory» [Rescher, p. 170]

2 La terminologfa de Leibniz sélo pretende presentar su contenido de manera aceptable para los tedlogos
universitarios [McDonald, p.1 81], quizd motivado por su vision universal del conocimiento [Salazar, p. 18ss].
Puede decirse, en cualquier caso, que los conceptos «tradicionales», adquieren en Leibniz un sentido radicalmente
nuevo, al abrir, por ejemplo, la dimensién 1égica del concepto de substancia [§64-5, uMittelstras, p. 59]; incluso da
distincién entre mutenie prima et seonda es sblo superficialmente tradicional» [Stearns, p. 37]; la postura de Leibniz
ante la tradicién escolistica, si bien es benevolente, solo pretende evitar prejuicios que intervienen en las
demostraciones [Frayle), ademds de que en muchos sentidos se opone a la interpretacién de la filosofia clasica de
la escuela [DM, §10; N, §30] y el uso que hace de las categorias clisicas es radicalmente diferente incluso del de
sus contemporaneos [Woolhouse 1993; p. 54ss].
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Leibniz nunca dejé de afirmar que la materia siempre esta en movimiento, pero no en términos
cinematicos (ello no permite distinguir ¢l movimiento de un cuerpo de otro, pues decir que uno esta en
movimiento respecto al otro supone una distincién previa), sino desde un enfoque dinamico (donde el
movimiento es siempre resultado de #nz fuerza) [§98]. Asi, no tard6 en afirmar que la naturaleza de los
cuerpos es la fuerza, pues aunque el movimiento es relativo, la fuerza que interviene en él puede ser
realmente atnbuida a uno de los méviles. Adn asi, en el ambito del sistema de substancias formales,
tuvo que definirla como otro tipo de movimiento o como instigacién al mismo, para evitar cualidades
ocultas, las cuales rechazaba tajantemente, llegando finalmente a la conclusidn de que los cuerpos se
distinguen entre si con base en las propiedades de las sustancias formales de las que resultan
[McDonald, p. 177], entre ellas su apeticién, es decir, su fuerza. En este sentido las sustancias formales
fundamentan la unidad-real de la fisica, es decir, dindmica, de los cuerpos en tanto fenémenos.

En lo sucesivo se atenderd a la interpretacién de la asi llamada tesis de reduccién por
agregacion de Leibniz, por ser la mas plausible de las dos principales interpretaciones de la reduccién de

los fenémenos a cualidades de las substancias formales.

GRADOS b CONOCIMIENTO
Conocimiento obscuro

§77  El estado pasajero de una sustancia formal no es otra cosa que su pergpadn, dicho estado es
armonioso con el de todas las demas substancias y por ello dice [acerca de lo tratado desde aqui y hasta
el §83, u §90, figura 8). Leibniz que la primera perdie todo el Universo [M, §14, p. 29]. Semejante estado
¢s como ¢l de una persona que ha caldo en desmayo, quien percibe sin darse cuenta que lo hace [M,
§20, p. 32]. Este es el grado mas vago de conocimiento para Leibniz: el conocimiento «obscuro, que
no permite distinguir la cosa representada de otras semejantes, o bien, que no permite distinguir una
cosa de otra [1684, p. 171]. A partir de las sustancias formales 7eales, existe un Universo conformado
por éstas y sus relaciones, también reales, amiico-ideales [§§67-8]. Dichas representaciones existen en
toda sustancia formal por su propia Naturaleza, que consiste en percibir, y, por si mismas, en cada una
de ellas se representa lo que sucede en todas las demas, esta representacién, per se, de las sustancias
formales e¢s un conocimiento obscuro.

Determinadas sustancias formales perciben con mayor clanidad, esto es, “distinguen” —sin
darse cuenta— una cosa representada de otra, se tiene, entonces, un cnmoanzeto daro[1684, p. 1711, Una
sustancia formal desde su «punto de vista» representa con mayor claridad a unas sustancias formales
que a otras, Se constituye asi un “compuesto” o conjunto de sustancias formales [§§71-2] que se afectan
(idealmente) de tal manera que las que intervienen en esta relacién se representan entre s{ mas claramente
que las que no intervienen. Como la representacion de las sustancias formales no puede ser la misma

en todas, eén cuanto al grado mi la cualidad, una de las sustancias formales que interviene en el
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compuesto debe perabir y representar con mayor claridad que las demas al conjunto del que todas forman
parte [§§62, 74]. En otras palabras, esa substancia formal adsa mas sobre el conjunto que cualquier otra,
y posee mayor perfaaidn en él que todas las demds. Dicha sustancia formal es «a Entelequia o Alma» del
grupo [M, §62-3, p. 47].

Esta sustancia formal-emdedva se percibe a si misma y al mundo que representa, en ela
aparecen representaciones de st misnm como parte del compuesto (analogas a las de las otras sustancias
formales del mismo, que difieren en grado de claridad). Si estas rcpmscntacibncs qué existen en ella en
tanto parte del agregado son tan claras como para representar en si misma el compuesto, pero no tanto
como para representar claramente a cada una de las sustancias formales que intervienen, en la medida
en que su percepcién de aada sustancia formal es anfisa[§80] y la claridad llega tan sélo a representarlas
como grupo, “aparecen” ciertas representaciones de cualidades en ella que sélo son representadas por
el hecho de pertenecer a la coleccién de sustancias formales.

A partir de este punto, con base en esta relacién de claridad y confusién, surge un agregado (de
sustancias formales), pero este no es una mera superposicién o proximidad de partes (como los
animales al rebafio), sino que lo que hay en él es resultado de las representaciones arménicas de las
sustancias formales que lo conforman. Leibniz se vale del término «brgano», para expresar que todas
sus parfcs estan igualmente relacionadas entre si, y contribuyen en la misma medida a lo que el
compuesto es: como el cuerpo de un animal [1702, p. 6-7]. Del conjunto de estas representaciones del
agregado surge, a su vez, lo que es percibido como el “cuerpo”, que pertenece al ambio de los
tenomenos.

Cada sustancia formal cambia en virtud de un principio interno que la lleva de un estado a otro,
es decir, seglin su propia apeticién [§63], resultando en que también el agregado posee un principio
interno del cambio, que es su furza. El cambio que percibe la sustancia formal respecto al compuesto
es un cambio “corporal”, de esta indole son la generacién (incluido el nacimiento) y la corrupcién (con -
ello la muerte), en consecuencia, aunque desaparece la perogpadn presente del agregado, las sustancias
formales que lo integran no desaparecen [M, §72-6, p. 50-2].

Fuerza primitiva-derivativa

§78  Las representaciones claras de wuds substanda forml del agregado —la medida en que cada
sustancia formal que forma parte de él se percibe claramente a si misma como tal y también a cada una
de las demds sustancias formales—, establece la fuerza aciws del cuerpo. El grado de confusién o el
grado en que cuda sustancia formal del agregado se percibe confusamente a si misma como tal y a cada una
de las demés sustancias formales que lo componen, es la frerza pasiwz del cuerpo. En ambos casos se
trata de fuerzas primitiwas del compuesto, pues se trata de las representaciones (claras y confusas) de las
sustancias formales en tanto tales [u §90, fignu &),
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Pero en cuanto aparecen representaciones confusas en las sustancias formales, de si mismas y
las demas, como agregadb, “surge” la fuerza denutinn. Las representaciones del mismo agregado-cuerpo
por parte de una sustancia formal distinta a las del compuesto, dentro del sistema de substancias
formales, claras —como coleccién de sustancias formales— o confusas ~—como agregado— dan pie a
una fuerza actiw (deriuativn) del agregado, y a una fuerza pasiu (deriustivg) del mismo respectivamente.

Una sustancia formal distinta de un compuesto, cuando éste es percibido por aquélla, tiene, por
su propia naturaleza, representaciones de dicho agregado conformes del todo con el estado del mismo.
En el caso de una substancia formal-emeedbia que percibe a otra, el compuesto del que forma parte la
segunda es afectado por el primero, esta accién se representard mas claramente en ella que en el resto
del compuesto; este proceso sera llamado aqui wrterplacion para distinguirlo de la percepcion como
actividad de las substancias formales. Asi el cambio actual del agregado aparece en el estado de la
segunda substancia formal —o bien, esta wntenpla ¢l cambio del compuesto—. Este cambio aparece
bien como la accién de un cuerpo sobre la sustancia formal en cuestidn, si esta no es consciente de sus
percepciones, 0 como anodnerto si lo es, al menos de la representacion del cuerpo dentro del sistema

de substancias formales.

Interaccién entre cuerpos
§79  Dos cuerpos, A y B, con percepciones obscuras, no son mas que dos agregados de
representaciones propias, confusas. Una «olisién» de ambos —la accién de un cuerpo sobre otro— es
la representacion que A tiene de B, mis clara que la de un “cuerpo” C que “esta” a mayor distancia; la
cual se comresponde armonicamente con la representacion de A que existe en B, en ¢l mismo sentido
mas clara que la de C.

Desde A: La clandad con que A se representa a cada una de las sustancias formales que
componen B obedece a su propia apeticién que pasa de un estado de representacién en que B aparece
mas confusamente, a otro en que es mas claro. Tal representacion se corresponde con el principio de
cambio del agregado B, su fuerza. En la medida en que la representacion de B es clara en A, éste ejerce
una fuerza aciw sobre aquél, derivativamente en cuanto A percibe a B como agregado y primitivamente
en cuanto lo percibe como sustancia formal. Pero en la medida en que la representacién de B es
confusa en A, éste padece derivativamente en tanto el estado es la percepcion de B como cuerpo y
activamente por lo que toca a la percepcidn del mismo como conjunto de sustancias formales, esto ¢s la

fuerza pasiza de B. Reciprocamente se explica la fuerza activa de B y la pasiva de A. Esta interrelacién es
la acdén reciproca que se ejerce entre Ay B.
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Conocimiento claro-confuso: conocimiento sensible

§80  Si, en cambio, una sustancia formal se «da cuenta de sus percepciones», de las “acciones” que
ejerce, dice Leibniz, se aperabe [M, §23, p. 33] de las mismas. El sentido coloquial de “percepcion” —
distinto al de Leibniz— se corresponde con este hecho. Que una sustancia formal se aperabu es que se
«é cuenta» de su propio estado quc,-por ser arménico con el Universo, representa otras sustancias
formales o compuestos. Una apercepcién supone un nivel minimo de claridad, el nivel més basico de
una aperagpeidny es la sensitividad de los animales [M, §25, p. 33] —que son ya agregados y que resultan en
la coremplacién del compuesto por su sustancia formal-entdahia como “vivientes”—, en los que hay un
conocimiento claro, pero confuso —pues no es posible distinguir las caracteristicas que diferencian a
un objeto de los demds [1684, p. 172, en algunos de los cuales puede observarse cierta memonia, o sea,
la apercepcién de algo que no es aawalmene percibido [M, §26, p. 26], de ello nace un cierto
“conocimiento” por costumbre [M, §27, p. 34]. _ ‘

En los hombres (con un conocimiento avfiso del agragado que son —y “poseedores” en esta
medida de un cuerpo—, pero més claro de la sustancia formal-erzdechia que los gobierna —que es el
«Alma racional»—), el nivel de los conocimientos daros-congfuscs, los conocimientos sensibles, permire
distinguir objetos «los unos de los otros por el simple testimonio de los sentidos y no por los signos del
Jenguaje», pues si bien permiten reconocer un color de otro, no es posible decir en qué consiste la
diferencia entre ellos (entre el azul y el rojo, por cjemplo) 1684, p. 172]; se trata, pues, de la aperepacn
(confusa) de los agregados de sustancias formales. Cuando un agregado no-apercibido aparece con
cierto grado de claridad en la representacién de una sustancia formal, y esta se apercibe de ello, se ticne
la contemplacién de un “cuerpo inerte” por parte de un “viviente”, es el nivel cotidiano del mundo
sensible [§10].

Conocimiento claro-distinto: conocimiento de nociones
§81  El conocimiento dar>-dstinto es aquel que «on ayuda de medios distintos y signos de
comparacién» permite distinguir el objeto de los demas (1684, p. 173]. En este grado estan las nociones
directamente derivadas de los sentidos (extensién, magnitud, nimero, figura), un mayor grado de |
claridad de la apercepcién de agregados, y «varias afecciones del alma» (esperanza, temor), es, asi, el
primer grado de aperaepaidn clara de si misma de la sustancia formal-enelechia: es decir, para todas aquellas
de las que existe «definicibn nominal, la cual no es otra cosa que una enumeracion de los signos
distintivos suficientes», El conocimiento daro-distinto puede serlo de nociones primitivas o de nociones
_compuestas.
En el primer caso se trata de una cosa indefinible y cognoscible sélo por si misma —cuando

«wblo es signo de st misma—. Se trata de «ideas simples cuya definicién no puede darse [...] prinipios
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primtius, que no pueden ser probados y que no necesttan de ello» [M, §35, p. 37]. Aparecen en la
sustancia formal rgpresemadones que le conciernen en cuanto tal. De este tipo es

q...] el conocimiento de las verdades necesarias y eternas [que] es el que nos distingue
de los simples animales, y nos hace tener la Razdn y las Ciencias, elevandonos al
conocimiento de Dios y nosotros mismos.» [M, §29, p. 35]

Ademas, por este wnodmiento, se ejercen «acos reflexiws». Dichos actos no son mas que la clara
representacion, primero, de la propia individualidad de la sustancia formal, el «Yo» de la misma [M, §62,
p- 47] [u supma §13), a partir de la cual se aperabe de su ser, en consecuencia del «em, de que esta
representando el Universo, por lo tanto del mismo, y de los prncipios por los que percibe, y el
conocimiento como tal —es decir, por los que &s—. Por ello los actos reflexivos estan basados en los

dos grandes principios del sistema de substancias formales;
d...] € de mazdn sufigente en virtud del cual consideramos que no podria hallarse ningtin

hecho verdadero o existente, ni ninguna Enunciacién verdadera, sin que haya una
razdn suficiente para que sea asi y no de otro modo. Aunque estas razones en la mayor
parte de los casos no pueden ser conocidas por nosotros.» [M, §32, p. 36]

q...y el de no] awaradicaon, en virtud del cual juzgamos falso lo que implica
contradiccién, y endadero lo que es opuesto o contradictorio a lo falso. » [M, §31, p. 36]

Conocimiento claro-distinto inadecuado

El conocimiento dam y distinto de nodones compuestas e¢s al que se accede a través de distintas
nociones, que, si se conocen anfusamente (en tanto son representaciones de agregados) producen un
conocimiento  daro-distinto-inadecwado (como quienes ensayan el oro mediante nociones como la
gravedad, el agua fuerte y el color, sin conocer damamente los medios de que se sirven, bien que,
mediante éstos, conocen dam y distintamente el oro), asi, se corresponde con un nivel mas o menos
“técnico” del “mundo material”. Pero, si en el conocimiento daro y distinto de nociones armpuestas, estas se
conocen claramente (si se refiere a la sustancia formal), resulta un conocimiento daro distinto-adecuado (de
nociones compuestas), al que el conocimiento de los nociones nimeros se acerca mucho [1684, p. 173ss), y

este es, propiamente, el nivel de la ciencia en cuanto sistema tedrico o bien, en su nivel explicativo.

Conocimiento claro-distinto adecuado
§82  Ahora bien, en el conocimiento (claro-distinto) adecuado de un objeto, se omite la naturaleza
de las nociones que intervienen —dandolas por sabidas—, y se atiende exclusivamente al signo de las
mismas, en virtud de que el «pensamiento [0 representacién] actual» estd puesto en otra parte: asi, al
pensar en un guildgono, no se atiende al conocimiento distinto de “lado” ni de “recta”, o de “mil” o
“nimero”. Cuando asf se tiene un conocimiento adecuado, las nociones que lo componen se presentan

actualmente obsaeus, y se trata de un conocimiento adecuado-simbodlico (o ciego): es, obviamente, el
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caso de la geometria y la matematica. Si, en cambio, tales nociones son actualmente dams, el
CONOCIMIENtO es Humlin

El conocimiento daro-distinto-adecuado-intuitivs sélo lo es de una nocién distinta-primitiva
(porque en ella se atiende exdusivarmente a su propia nodidn, es decir, exclusivamente a la representacion de
la sustancia formal de si misma), mientras que ¢l de las nociones compuestas es simddlim, en el que el
error es comin en la medida en se dan por sentadas las nociones que lo componen sin ser analizadas
cabalmente.

Las definiciones correctas, aquéllas que no encierran contradiccién —como no ocurre con las
ideas falsas—, y de las que ademas se demuestra su posibilidad [y cumplen con el principio de
contradiccion], es decir, aquellas que ademas son reales [principio de razdn suficiente], son las ideas
wndaderas. El Alma de un hombre, su sustancia formal-entelehia, se representa mis daramente a st misma.
Esto quiere decir que encuentra (en si misma, en el «Yo») que no hay contradiccion en ella y que hay
una prncipio de razon suficiente de si. En la medida que las representaciones del Universo se le
presentan con mayor claridad estas aparecen como supeditadas al principio de no contradiccién y al
principio de razdn suficiente. Asi, la primera de las ideas intuitivas es el «Yo» [DM, §17], y la primera de
las simbdlicas es «mi cuerpo» [u DM, §6-7] '

Una iden wendadens puede conocerse descomponiendo las nociones que la integran en otras cuya
posibilidad es real, en cuyo caso se conoce a prion. Estas son las wndids de mazdn, que es necesana
[principio de razdn suficiente] y cuyo opuesto es imposible [principio de no contradiccién], es decir,
que satisface por si misma los dos principios del razonamiento [M, §33, p. 36} es la representacion clara

de las sustancias formales como tales.

Conocimiento empirico
§83  Cuando se conoce una cosa real a través de la experiencia —do que existe en acto es
necesariamente posible»—, se trata de un condcimiento 4 pasterion. Se trata de la contemplacién de
agregados, este conocimiento produce wndades de hedbo, cuya razdn suficiente no radica en ellas mismas,
¥ que son, asi, contingentes; y cuyo opuesto [principio de no contradiccién] es posible [M, §33, p. 36].
La razén suficiente del mismo descansa en otros eventos, y el principio de no contradiccién supone,
primero, que su definicién nominal no sea contradictoria, y, para considerarlo verdadero es, ademas,
necesario «no admitir nada- como cierto que no esté probado como una ciencia exacta o por una
demostracién solida [...] o, por lo menos, admitidas como hipdtesis, y en este caso la conclusion es
hipotética» [1684, p. 178]. Ello no podra ser de oo modo dado que el “plano contingente” de los
cuerpos es, per se, representacién confusa de un agregado. La necesidad tltima de éste descansard en las
verdades de razonamiento, en la naturaleza de las sustancias formales que lo componen, que es la

misma que la de la sustancia formal que lo contempla.
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B. LA CIENCIA DLOS FENOMENOS
§84 EL CARACTER BLACIENCIA
«The mechanical philosophy conceived of the world as ultimately one of collisions
between moving material bodies. It naturally supposed that what happens m these
collisions is not arbitrary, but law-governed and regular; and much intellectual effort
was devoted to the discovery and formulation of these rules.» [Woollhouse, 1993, p.
94]

Este mecanicismo, imperante en el s. XVII [§§3, 51ss.], llevo a lo que Leibniz consideraba un
abuso de la aproximacién geomeétrica en fisica [§§8, 84], del que acusa, entre otros, a Descartes: Si la
naturaleza del cuerpo consistiese en la extension, esta extensién sola deberia bastar para dar razon sola
de todas las propiedades del cuerpo. Pero esto no ocurre nunca» [1691, p. 181-2]. El anilisis
matematico de la naturaleza arroja ideas que no son en si mismas contradictorias nominalmente, pero
cuya posibilidad implica contradiccion con conceptos mas generales y cuya posibilidad si implica un
absurdo. Estos abusos son tres: (1) la realidad de la extensibn, (2) el atomismo y (3) la conservacién
constante del movimiento.

[1] El abuso de la realidad de Ia extensién [z supra 44ss.; irgfra 88ss]

Segtin Leibniz la realidad absoluta de la extensién es uno de los errores memorables de
Descartes, uno propio de un geémetra. Al considerar la extensién se supore “algo” que se difunde. La
difusion puede ser de un doble tipo: discreta, cuando las partes del compuesto pueden observarse, y
continua, cuando las partes estan indeterminadas. Ademds, estas partes pueden disponerse ¢n un lapso
de tiempo, en cuyo caso la difusion es sucesiva, o ser coexistentes y disponerse en el espacio, en cuyo
caso la difusién es simultanea. Segin estos dos criterios, la extensién debe considerarse como una
difusion continua simultanea.

«Y como la extension es una repeticién continua simultanea, [...] cada vez que una
naturaleza esta difundida simultaneamente en muchas, como en el oro la ductibilidad,
el peso especifico o el color amarillo [...], 0 en el cuerpo de forma general la
resistencia o impenetrabilidad, decimos que tiene extensién, aunque hay que
reconocer que tal difusién continua, en el caso del color, del peso, de la ductibilidad y
semejantes, homogcncos sélo especificamente, no es sino aparente y no se da en las
particulas ms pequefias, mientras que, para un técnico riguroso, sélo la extensién de

la resistencia difundida por toda la materia merece en rigor este nombre. »
[1702, p. 2]

Esto “algo que se difunde” es el principio activo de la matenia [t0 Suvopikn).

[2] El abuso del atomismo [§§26, 36ss.]

El mismo abuso esta presente en las consideraciones atomistas de la materia, puesto que los
atomos, después del choque, supuesto que sean reflejados hacia puntos distintos, —en su caricter de
«uerpos sumamente duros y, por tanto, inflexibles»—, se produciria un cambio en el movimiento por

salto, pues los cuerpos cambiarian instantaneamente su direccion o bien, habria un cambio abrupto del
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movimiento al reposo, y en el mismo punto un nuevo salto hacia el movimiento en dieccidén contraria
Dichas caracteristicas de los atomos ofrecen, para Leibniz, otro frente de objeciones a los mismos, pues
no es posible que exista un cuerpo totalmente sélido [§84]. Amén de que los 4tomos no explican la
verdadera unidad de los cuerpos [§§57ss].

A partir de estos atomos materiales —prevalecientes en la época—, Leibniz desarrolla la teoria
de “4tomos formales” —concebidos a partir de las sustancias formales— “puntos metafisicos”. Estos
atomos formales constituyen, en efecto, el orden de la Naturaleza:

«But atoms of rmuatter are contrary to reasomn, quite apart from being composed of parts,
since the invincible attachment from one part to another (even if could rationally be
understood or imagined) could certainly not take away the difference between them
[the parts]. It is only atons of substance, that is to say real unities absolutely devoid of
parts, that can be the sources of actions, and the absolute first principles of the
composition of things, and as it were the ulumate elements in the analysis of
substances. They might be called metaphysicd poirts; they have something of the natere of life
and the kind of perption, and muthenatiaal points are their point of vewfor expressing the
universe. But when a corporeal substance is contracted, all its organs together make
what to us is only a phyiwal point. Thus the indivisibility of physical points is only
apparent, Mathematical points are really indivisible, but they are only modalities. It’s
only metaphysical or substantial forms (constituted by forms or souls) which are both
indivisible and real, and without them there would be nothing real, since WIthOl.It true
unities there would be no multiplicity» [NSL, p. 16]

[3] Conservacion del movimiento [§§24 (v figuoa 1), 48]

Ademis, tampoco el movimiento es meramente geométrico. Leibniz presume haber mostrado
que, estimando asi el movimiento, todo-cuerpo comunicaria enteramente su movimiento a cualquier
otro en reposo con el que se encontrara, incluso siendo ¢l recepror infinitamente grande y el emusor
infinitamente pequefio.

«A partir de lo cual demostraba a continuacién que si sélo se apreciasen en los cuerpos
las nociones matematicas, la magnitud, la figura, el lugar y sus cambios respectivos, o
en el mismo momento de la colision los conatos de cambio, sin ningin conocimicnto
de las nociones metafisicas, de una potencia que evidentemente actiia en la forma, yde
una inercia o resistencia al movimiento de la materia, y si fuera necesario que el
resultado del concurso se determinara, como explicamos, Unicamente por la
composicién geométrica de los conatos, entonces deberia seguirse la comunicacion de
los conatos del colisionante, aunque sea minimo, a todo receptor, ain siendo maximo,
y a tal punto una cosa maxima en reposo seria arrastrada por el colisionante, por
pequefio que sea, sin ninguna demora de éste, siendo asi que en tal nocién de la
materia no se contiene ninguna repugnancia de ésta al movimiento, sino mas bien
indeferencia [...]. Puesto que estas cosas, y muchas otras de la misma indole, son
contratios al orden real y pugnan con los principios de la auténtica metafisica.» [EDI,
p. 69-70]

En efecto, la consecuencia final de este abuso seria que no habria manera de determinar el
movimiento como tal. Si un cuerpo A choca con otro B, dice [1691, p. 182-5]; de ser este prm extension

en términos geométnicos seria indiferente a A, y se moveria con él despues del impacto. Sin embargo ello no
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es asi, pues B ofrece una resistencia a A en proporcion a su magnitud. Incluso considerando el cambio,
en términos geométricos, se obtendrian unas leyes del movimiento completamente cq‘uivocadas como
sucedid a Descartes [§§20ss), y la falsa idea de la conservacion de la cantidad de movimiento.

Asi, dados 1-3, Leibniz llega a la conclusion siguiente

{...] en lo corpéreo hay algo mas que extensién, anterior incluso a ésta, a saber: la
propia fuerza de la naturaleza inserta en todas partes por el Hacedor, que no consiste
en una facultad simple [...], sino que se asienta en un conato o csfucrzo que tendrd
efecto pleno, a no ser que s vea impedida por una tendencia contraria [...], puesto
que el actuar es el caricter de las substancias, mientras que la‘extensién no significa
otra cosa que la continuacién o difusién de una substancia ya presupuesta que se
esfuerza y se opone, esto es que resiste, tanto dista de poder constituir la misma
substancia[...]» [EDI, p. 56-7]

§85  Estos abusos prueban, para Leibniz, que la naturaleza de los cuerpos-materiales no es
meramente geométrica. Cuando los experimentos de Huygens, Wrent y Wallis demostraron que en los
sistemas de colisiones la cantidad de movimiento no se conserva constante, en general se tendid a
rechazar, también, la idea de que algo se tenia que conservar constante en ellos. Leibniz, en cambio,

crefa que la fuerza esencial de todo lo existente debia conservarse en la naturaleza
«Yo sé que tltimamente muchos doctos varones se han visto obligados a reconocer,
contra los cartesianos, que no se conserva en la naturaleza la cantidad de movimiento;
pero como habian considerado a esta como la tnica fuerza absoluta, han concluido
que ya no permanece en la naturaleza ninguna fuerza absoluta y se han refugiado en
admutir sélo la conservacion de la fuerza respectivax [1702, p. 12]

En un extremo de esto Malebranche [§22] habia establecido que la sola voluntad de Dios
establece las determinaciones de los choques de cuerpos. Leibniz rechaza la interpretacién ocasionalista
- de Descartes que hace aquél [u Woolhouse 1993, p. 134ss), segiin la cual el movimiento es sianpre
causado por Dios. Leibniz estd de acuerdo con Malebranche en que, propiamente dicho, no existe
accién de un cuerpo, en tanto extension, sobre otro, y en que la materia no puede dar razén del
movimiento

«What Malebranche has failed to see is that ‘one of the important reasons’ there are
for denying that body can act on mind (namely that there is no activity or force in
something understood as merely extended) also shows that ‘matter is something
different from mere extension’». [Woolhouse 1993, p. 142]

Asi, aunque la ciencia debe sostener una relacién con «algo superior, Leibniz no acepta una
explicacién en la que Dios debe intervenir para la explicacidn de los fendmenos, lo cual es, para él, un mero
deus ex machina [§4]. Pero la razén de su objecion es tan mecanica como metafisica.

La tesis de Malebranche, es un error de procedimiento en tanto que mecanicamente no se debe

explicar la naturaleza de los cuerpos apelando a Dios [1702, p. 2, 10-1]. Pero es también un error

metafisico toda vez que decir que Dios otorgd a los cuerpos en la creacion la Ley de la actividad no es
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mas que afirmar que dio, al mismo tiempo aquello mediante lo cual la ley puede ser observada; de lo
contrario deberia él mismo procurar siempre desde fuera del orden la observancia [sic] de esa ley»
[1702, p. 9]

«El mundo que Leibniz concibe es un mundo regido por un estricto mecanicismo
sabiamente compuesto en ¢l comienzo por su artifice, y que no necesita posteriores
cuidados y reparaciones. En orden a ello toda cxphca(:lon no mecanica de un
fendmeno natural ha de quedar rechazada y ndiculizada.

»A este respecto también la ley de la conservacién de fa “vis viva™ es una superacién
consciente y notoria de la ley cartesiana de la conservacién del movimiento.» [Salazar,
p. 208]

Precisamente es esto lo que distingue su teoria de la de Newton, pues
«Casi todos, si no todos, los problemas dinimicos que resolvié Newton, podrian
resolverse lgual aplicando el principio de Leibniz [de la fucrz,a viva), combinado con el
de Descartes alla dondc este pudiera aplicarse. Adn mds, los principios del momento
lineal y de la energia son enuriciados relativos a la totalidad del sistema; no exigen,
como ocurre con las leyes de Newton, subdividir éste en partes. » [Truesdall, p. 107]
§86  Respecto al caracter del constructo tedrico, Freudenthal observa [p. 59-66] que la discusion
entre Clarke y Leibniz arroja, a través de la metifora del reloj, una discusién acerca del perfil de la
ciencia. |

La gravedad en términos newtonianos es una caracteristica universal de los cuerpos que no se
encuentra en sus particulas constitutivas. El onigen de la atraccion entre los cuerpos puede ser resuelo
() mediante una explicacién mecéinica (como lo hizo al suponer particulas de materia), como (i) una
accién a distancia ejercida por un agente no-material (al, ser atribuida a Dios) o (ii}) suspendiendo el
problema (al admitir que no puede ser explicada) [Freudenthal, p. 55][u supm §39]. '

[i] La gravedad es sélo un problema a partir del duro dualismo mente-cuerpo cartesiano-
leibniciano, Para Clarke (como para More antes que él) este dualismo es inaceptable: en el mundo hay
més que materia y no-materia (espiritu), hay elementos intermedios que explican perfectamente la
accion a distancia de los cuerpos. En cambio, asumiendo aquella radical dicotomia, el dnico camino
abierto para Leibniz implicaba afirmar que la transmisién de la fuerza, en fisica al menos, era debida al
sistema de impactos o colisiones [v Salazar, p. 212], |

Newton debe asumir que Dios es causa de esa supuesta propiedad universal que él llama
gravitacién, si es que ha de dar alguna razén de ella (por vaga e impenetrable que sea) [§42] Precisa
también de su intervencién para garantizar la subsistencia del actual estado del universo. Ambas
dificultades son atendidas por Leibniz en ¢l mismo sentido, a saber atacando la solucién extra-natural
que se les da. Leibniz no se opone a la atribucién de una fuerza de atraccién de los cuerpos, sino a la
interpretacion de la misma a la luz del sistema del mundo. En un manuscrito dice:

«Mr, Roberval supposed in hus Aristorgue that each part of matter of which the
universe is composed has a certain property by means of which they all are carried
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towards one another and reciprocally attract each other. Mr. Descartes. . find this quite
absurd and says that to conceive this, one must suppose that each part of the universe
is animated...and even that this souls are intelligent and quite divine in order to be
able to know what happens in places very distant from them...and to exercise their
power there. This suppositions of Mr Roberval is just the same as that of M.
Newton.» [apud Freudenthal, p. 56]

Y en otro lugar afirma que

Segiin ellos [Newton y sus seguidores], Dios tiene necesidad de poner a punto de vez
en cuando su reloj. De otro modo dejarfa de moverse [...]. Esta maquina de Dios [la
creacion] es también tan imperfecta que estd obligado a ponerla en orden de vez en
cuando por medio de una ayuda extraordinaria, e, incluso, a repararla, como harfa un
relojero con su obrax» [1°C. | p. 51-2]

La postura es en si misma absurda pues asi como un relojero mas sabio harfa un reloj que
conserve su precision mas tiempo que el realizado por un novel, un Creador que sea amrasapiente y
omipotente crearia una maquina perfecta en sumo grado [23C. , p. 59], es decir, una que jamas pierda en
precision. Los enunciados de la ciencia han de explicar la naturaleza recurriendo exclusivamente al
orden del mundo natural, la distincion entre lo natural y lo sobrenatural sigue siendo valida incluso
respecto a Dios: lo sobrenatural es una excepcion a las leyes naturales, lo natural es el orden de los
elementos que lo constituyen [3%C, §13-5, p. 70-1J; el recurso de enunciados fuera del orden natural en
la ciencia (que Dios intervenga para restituir ciertas fuerzas) constituye un acto “sobrenatural”, si la
clencia recurriera a enunciados ajenos al orden de la naturaleza no seria un conocimiento propiamente
clentifico®.

q...] we must [accept] a contradiction in Newton’s view themselves [...]: on the one
hand , as a contradiction between his practical procedure and his comments on this
procedure, and, on the other, as a contradiction between various remarks concerning
his methods of procedure.» [Freudenthal, p. 66]

Si las cosas creadas dicen dependencia del Creador, entonces el mundo depende de lo
perfectisimo, dependencia que se mostrard como perfeccién. Si fuese necesario restituir las fuerzas que
se pierden en el Universo habria imperfeccién en Dios mismo, pues El bien podria haber evitado esa

falta desde el comienzo en vez de generar "remedios” para los males de s« creacién. El actiia siempre lo

mas regular y perfectamente posible, no tiene necesidad de cambiar el orden de las cosas una vez creadas

3 Segun Clarke, [i] para Dios desde el comienzo era claro que la presente estructura de la Naturaleza, habria de ser
renovada y ese suceso no es para él una rectificacién. Clarke entiende la postura de Leibniz, de un Universo que
no requiere su intervencién, como dar desde el principio curas que eviten los males de la misma, y, para él, que
Dios intervenga en el Universo no constituye un mal [27R, §8-9, p. 64-5}:
las "fuerzas [o principios] activas" que hay en el Universo disminuyen ellas mismas de modo que
necesitan nuevos impulsos; en el edificio del Universo no hay caos ni imperfeccién, ni desorden, sino que
éstos son consecuencia de la naturaleza no las cosas dependientes. La cual dependencia de las cosas
no es asunto que haya menester de ser rectificada» [3%R, §14, p. 75-61

135



[3%C., §16, p. 71} la dependencia de Dios se presenta como perfeccién del sistema de la naturaleza
[4%C., §39-40, p. 83-4]

«[...] los que se imaginan que las almas pueden dar una fuerza nueva al cuerpo y que
Dios hace otro tanto en ¢l mundo para corregir los defectos de su maquina aproximan

en exceso Dios al alma, dando demasiado al alma y demasiado poco a Dios.» [4°C.
§32, p. 82]
§87  Por tanto la ciencia mantiene aenta relacién con la metafisica. Sin embargo, no cualquier
relacion. Siguiendo a Gale [1970], las determinaciones metafisicas de los cuerpos, las propias de su
substandalidad, pueden considerarse, desde el ambito cientifico, como entidades primitivas de un nivel
cientifico explicativo con las que el nivel de los fendémenos mantiene una relacién causal o derivada

q...]if P1 is a property in the phenomenal level, then there exists some particular
property P on the explanatory level, and the mathematical description of P1 may be
generated by some operation on the mathematical description of P» [Gale, 1970; p.
228]

Por ello Leibniz asevera que el mundo corporal de los fendmenos no funciona mediante la
intervencion de Dios (tan sdlo lo hace en virtud del principio de armonia preestablecida que estableci6
en ¢l [§§67ss]). Para Leibniz la Naturaleza es un sistenn regular y corstarte de fendmenos, que es el nivel
descriptivo de la ciencia. Dicho sistema es susceptible de explicacién a través de enunciados —leyes
naturales— que son ¢l nivel explicativo de la ciencia. El nivel explicativo expresa la Naturaleza en virtud
de su orden: {...] Dios concibe los cuerpos como méaquinas al modo de un arquitecto segin ks leyes de
la magritud o las matemiticas, y ciertamente para uso de las almas [ ... [EDI, p. 74].

En cambio, la teoria de Newton precisa de la intervencién divina en los cuerpos para explicar
su comportamiento: parte, pues, del sistemn de la naturaleza como concepcidn pre-tedrica de los
enunciados (nivel dcscriptivd) del mismo. Newton se asiste de la intervencion de Dios para restituir
ciertas fuerzas; lo cual no se opone a su concepcion del objeto de la ciencia, pues los enunciados del
sistema describen el estado aaual de las cosas, ajenos a una concepcién pre-tedrica del mismo e
independientemente del nivel explicativo. _

Sin embargo, no basta la sola regularidad para determinar ¢l caracter cientifico de un
enunciado, aln si la gravedad es wnersal cmo fendmens, al no desprenderse de las cualidades de los
elementos, no deja de representar una especie de «milagro», como expone a Boyle:

«The occacionalists ‘introduce a miracle which is no less one for being continual...[A]
miracle differs intrinsically and trough the substance of the act from a common action,
and not by an external accident of frequent repetition’ [Leibniz). So long as God is
acting directly on the world, then, no matter how regular, the resultings events are
miracolous.» [Woolhouse 1993, p. 145]

El supuesto explicativo permite a Leibniz afirmar que, ¢l que se desconozca la causa de la

gravedad no permite suponer que ésta sea sobrenatural, y, si la gravedad no es expliadde por las
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cualidades de los cuerpos en un nivel explicatiw, se trata de una «propiedad oculta» o milagro constante.
Un enunciado en ciencia debe basarse en las hipétesis acerca de los fendmencs mismos. Lo que estd en
discusion es, pues, el nivel de los enunciados cientificos (descriptivo o explicativo), y qué debe ser
considerado como un enunciado no-cientifico, asi como el caricter del objeto de la ciencia, y qué no
debe serlo,

Leibniz ve un problema en el nivel explicativo en el hecho de que, segiin Newton, (a) Dios
percibe a través del espacio, como su sesorium, la totalidad de su creacion y alega que (b) st requiere de
un 4rgano para sentirlas —esto es, padecerlas— entonces no dependen enteramente de su voluntad, (c)
porque solo se padece lo que de algtin modo es externo. Si asi fuera, serian externas en algiin sentido a
EL en cuyo caso (2) no dependerian de El, lo cual es preciso para explicar la gravedad [1°C. , p. 51}, se
tienen, una vez concedida la intervencion de Dios en el sistema, enunciados contradictorios, no en el
nivel descriptivo, sino en términos explicativos. -

De acuerdo a Leibniz ¢l sistema de la naturaleza se asemeja a los relojes cientificos de la
época—contrario a los relojes artesanales que precisaban ser ajustados diariamente—. No obstante un
cientifico no puede observar el mecanismo del aparato. La ciencia consistiria en observar las manecillas
del reloj a modo descriptivo y en tratar de ofrecer una explicacion acerca de su engranaje.

It thus follows that every scientific theory will be evaluated by how far the natural
appearance follows with necessity from the asserted natural laws, without however
there being any justification for the dogmatic assertion that the scientific theory is the
only one possible. [...] If, therefore, there is no jeans of distinguishing one of these
possible hypothesis as the true one, then that hypothesis should be chosen which is
‘more intelligible» [Freudenthal, p. 64]

FUNDAMENTACION SOLIDA DLAFISICA
§88  La Fuerza, que constituye la realidad dltima de los cuerpos, aparece en ellos ante la razdn, a
decir de Leibniz, en todos los lugares. Ain si no se percibe a través de los sentidos, pues no es una
cualidad ecdusiw de los fendmenos,

{...esta fuerza] no debe ser ya arribuida a Dios mediante un milagro, es preciso, por
c1crto, que aquella fuerza sea engendrada en los propios cuerpos por El mismo, mis,
atin, que constituya la naturaleza Ghima de los cuerpos[... b [EDI, p. 56]

A lo largo de una discusion acerca de la percepcion humana y divina [§87], sale a la luz la
perspectiva acerca de en qué consiste el “fundamento sélido” de la ciencia. Una analogia dada por

Newton acerca de la percepeidn de las cosas por parte de los hombres y la relacién de los objetos con

Dios [§37}, es atacada duramente por Leibniz porque la cuestion de la relacion del Mundo con su

+ La confusion Consistiria, en opinion del newtoniano, en una analogia con la mente del hombre, pues asi como
éste percibe las imigenes de las cosas por la prescnc1a de estas ante sus sentidos aw st fueran las cosas mismas, Dios
percibe el mundo sblo que @ reddidad, del mismo modo mis no por los mismos medios [Rada, 1R, p. 54].
Leibniz cita un pasaje en el que literalmente se afirma la existencia de un sesonum (a), y dado que ello significa
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fundamento (Dios) acaba siendo reducida “al misterio de la comunicacion de las substancias” y de la
percepcién, El problema va mas alla del fendmeno descrito por Clarke en su correspondencia, la
cuestion se centra en el mfodo de fundamentacién de Newton.

Newton parte de dertos fenémenos y deduce (mediante anlisis) determinadas propiedades de
los cuerpos que, luego, da por sentadas para explicar otros fenémenos (lo que él mismo llamaba
método analftico-sintético), Leibniz, en cambio, propone hipétesis a partir de los fenémenos y deduce,
de ellas, las explicaciones de los mismos (toda vez que un fendmeno contravenga la hipétesis, ésta debe
ser reevaluada). Admitiendo la posibilidid de cometer errores en el nivel descriptivo —como el no
proporcionar una causa para la gravedad—y en el explicativo —tal como la intervencién de Dios en
términos causales—. En su fundamentacién metafisica Newton no puede ofrecer ni la descripcién de
un modelo crsistente (toda vez que no se explica el modo en que se relacionan el sistema de la Naturaleza
-y Dios), ni explicar su relacion con los fenémenos (pues los fendmenos, como la gravedad, no se siguen
de las propiedades de los cuerpos [§§39-42]). ‘

El caricter sistemético de la ciencia que exige Leibniz para la misma consiste en demandar que,
mas alla del satisfactorio potencial explicativo de la ciencia, su fundamento metafisico sea sélido y que

mantenga una relacién logico-causal con la ciencia y los fendmenos. En otras palabras, Leibniz

«Organo de la sensacién» se sigue (b): Dios percibe todo no por presencia, corrige, sino por operacién [Rada 2°C,
p-58]. En su respuesta dice Clarke que sersorio es el lugar de la sensacién, no el érgano —el oido es 6rgano no
sensorio—, ademds se trata solo de una analogia. Por otra parte, la presencia ciertamente no es suficiente para
percibir, pero si necesaria —como resulta obviado del hecho de que los seres inorganicos estin presentes y no
perciben y de que los orgénicos no perciben si no estan presentes—; las almas —continta la respuesta— no estan
en un s6lo punto y no puede ser probado: asi como el espacio no puede ser dividido no puede serlo tampoco el
espirity, y esto prueba que el alma no se encuentra en un solo punto y termina diciendo que no es por la sola
presencia o accion por la que Dios percibe las cosas en verdad, sino «por su ser viviente ¢ inteligente» y del mismo
modo, en menor grado, percibe el hombre [2°R, p. 63]. Sobre la percepcién, Leibniz comenta que aunque la salz
presencia es necesaria para la formacién en alma de las imagenes de las cosas, Dios no esta presente en las cosas
como el alma de los hombres, por su situacién, sino por su esencia y su presencia se manifiesta como operaciéon
inmediata: en el caso del alma humana habria que explicar —continua— c6mo se aperabe de lo que esta fuera de
ella [3%C, p. 70]. De acuerdo con (larke Dios estd presente esencial y substancialmente a cada cosa, aunque,
respecto a la comunicacién del cuerpo con el alma de los hombres:

«No sabemos cémo ¢l espiritu de un vidente ve las imdgenes a las que estd presente. Pero estamos

seguros de que no puede percibir aquello a lo que no est presente, porque nada puede obrar o realizarse

donde no estax» [3R,; p. 75]
(larke habia sostenido una analogfa entre la accion de Dios sobre las cosas y el modo de percibir de una persona,
y aunque no especifica cdmo opera esto ultimo, pero si sostiene la comparacidn. Semorium le parece a Leibniz un -
término poco conveniente para designar la percepcién de Dios de las cosas, quien las aperdke en si mismo, la
palabra hace pensar que, en cambio, las conoce como exterrus a 4. El espacio es el lugar de las cosas, y no el lugar
de las ideas de Dios, salvo que se considere aquél como algo que hace las veces de unién entre Dios y su creacion.
Y la comparacién con el alma es desafortunada porque ésta conoce en virtud de un principio representativo que
Dios ha puesto en ella, pero Dios conoce porque produce los cuerpos:

«Las imigenes de las que el alma estd inmediatamente afectada, estin en ella misma, pero responden a las

del cuerpo. La presencia del alma es imperfecta, y no puede ser explicada mas que por ésta concordancia

[entre los objetos y el alma]. Pero la de Dios es perfecta y se manifiesta por su operacién.» [4%C, p. 35]
Clarke abandona la discusién en este punto [4%R, p. 24-8], aunque esta controversia da lugar a un problema
fundamental en el pensamiento de Leibniz, a saber la manera en que Dios aasia en d munds, pues siendo Dios e
prinapia, m sdlo causal, sino corstituyerte, del Universo se encueritra preserte en d.
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prescribe que {...Jtodos los fendomenos corpdreos pueden [puedan] dervarse de causas eficientes
mecanicas, [nivel descriptivo de los fenémenos...] y [que] las mismas leyes mecanicas en general se
derivan [deriven] de razones superiores[nivel explicativo cientifico... b [EDI, p. 73]

La explicacion sistemitior de las cosas en Leibniz requiere de la articulacién de las leyes generales
de la metafisica con las particulares de los fenémenos. Esta relacién no surge sélo de la preferencia de
un sistema explicativo sobre otro con base en su compatbilidad con los prncipios metafisicos. De la
propia relacion de los fenémenos con la metafisica nace la explicacién de éstos.

Pero luego, tras escrutardo todo con mayor profundidad vi en qué consistia la
explicacién sistemdtica de las cosas, y adverti que aquella hipétesis anterior de la
nocion corporea no era completa [...], afiadiendo las leyes metafisicas
correspondientes a las leyes de la extensién, nacen estas mismas reglas del
movimiento, que habia llamado sistemticas [...}» [EDI, p. 70] '

Asi, la concepcion de los cuerpos a partir de la fuerza de los mismos nace del estudio de la

materia a la luz de las leyes de la metafisica. De manera que dicha explicacién no sélo es corsisternte con
los postulados metafisicos, sino que surge de estos mismos. A su vez, en el sistema de substancias
formales, la consideracion de los fenémenos lleva a la teoria metafisica de Leibniz,
§89  Siesto es asi, se tiene el siguiente problema: si las substancias corpbreas poseen caracteristicas
como la inercia, la extension y la impenetrabilidad, gcémo es posible su explicacién, toda vez qué
Leibniz niega la realidad de esta materia; el conocimiento de la misma; y que las sustancias formales
sean materiales? ¢Como se siguen las propiedades de la matena del sistema de substancias formales?
(§71]

Puede hablarse, en el plano tebrico, de distintos niveles ontolégicos [Gale, 1970; p. 236-8], a
saber. (1) El nivel verdaderamente metafisico en el que la substanca es sustancia formal. En los
siguientes niveles substancia es un agregado de sustancias formales, fendmenos, que son percibidos
meramente como representaciones coherentes en virtud del principio de armonia preestablecida.

(2) El nivel explicativo de las fuerzas primitivas [§§77-9], que sostiene una relacién de
fundamentacion sélida con [1], dicha relacién consiste en que cada caracteristica de las substancias en
[2] se cotresponde con una caracteristica en [1] —fuerza pasiva en percepcién confusa, y fuerza activa
en percepcién clara—. La relacién de fundamentacién sélida es una relacién estricta de dependencia
: légica como correspondencia entre las propiedades de las sustancias formales en cada nivel [§§67-8, §90
(fgera )]

(3) Esta el nivel de los fenémenos observables, que se funda sélidamente en las anteriores.

Asi, respecto de la metafisica, las propiedades de los fcnémcnos-cud’pos deriwan de las de las
sustancias formales. |

«A charactenistic is prinatie if it characterizes monads and deruatiie if it characterizes
aggregates; that is, if it derives in the aggregation of monads from some primitive
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monadic charactenstic. But what is primitive, it must be realized, is simply the senes of
the perceptions of monads and nothing else. Thus Leibniz comes to call perception
prinatite ﬁjme, the clear pcn:cpuon of a monad being its primitiwe actice fore (us primitiva
agend)and ts confused perceptions primitie passue foree (us primittw patiend) or,

preferably, prime matter (matenia priny) » [Rescher, p. 169]

Es decir, las sustancias formales simples entrafian en si mismas la fuerza primitiuz en virtud del
principio de accién que reside en ellas [§60]: su formu substancial (fuerza activi) y su materia priner (fuerza
pasiwz). Por agregacién, las sustancias formales adquieren una frerza derivatinn. La puerza pasive derivativa
de los compuestos constituye la “materia segunda”, o “cuerpo” y sus propiedades. La fuerza adiw
denuatii de los “cuerpos™, derivada de la union de sustancias formales, da origen a todas las fuerzas de
la fisica. Se ve pues que tanto la materia de los cuerpos como sus interacciones se reducen a la fuerza que
es producto de la agregacion de sustancias formales.

La Naturaleza, en tanto constituida por elementos simples [§§71ss.], se cxphca por las
determinaciones de las sustancias formales, que han sido discutidas en los caprtulos precedentes, y
establecen un conocimiento en sentido general y primitiw del sistema de substancias formales; pero en
tanto agregados corporales percibidos por sustancias formales del tipo del «alma racionab (i e
hombres), las sustancias formales-agregados son estudiadas desde el plano cientifico, y producen un
conocimiento hipotético.

§90  Asi, la fuerza constitiye la base de rodb lo existerte, y la fisica trata exclusivamente de la fuerza
dertuntiw de los cuenpos-agyegados-racionalmente peraibidas —en lo sucesivo siempre que se diga “cuerpo” se
hara alusion a este sentido—, en tanto actdan o resisten. Las explicaciones de la ciencia natural deben
atender exclusivamente a las detemenaciones de las sustancias formales en tanto cuerpos, es decir, a su

fuerza derivativa.
{...Jnuestro objctivo es [l siguiente, sefiala Lcibniz..] abstraidas y supuestas aquellas
cosas generales y primitivas por las que se nos ensefia que, por su forma, todo cuerpo
siempre acn'la, Yy por su materia, todo cuerpo siempre soporta y resiste, avanzar ahora,
sin duda, mas lejos, y tratar en esta doctrina de las wrntuds [id et - fuerza activa’] y
resistencias deriuatius [id est fuerza pasiva...p [EDI, p. 60]

Desde este ambito —en correspondencia con el de las sustancias formales—, la Fuerza de la
que habla Leibniz es doble, (a) una es activa y (b) otra pasiva. La “fuerza activa” es la fuerza que tienen
los cuerpos para aauar, el principio intermno del cambio que hay en ellos. La “fuerza pasiva” es su
capacidad de msistir como tales. Ambas poseen dos dimensiones, una dimension primitiva y otra
dimension pasiva,

Las determinaciones metafisicas de los cuerpos, su swlstandalidad, pueden considerarse

entidades primitivas de un nivel cientifico explicativo con las que el nivel de los fenémenos mantiene

una relacién causal o derivada [Gale, 1970]. El primitivo Gltimo de los cuerpos materiales son las
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sustancias formales, que posee como caracteristica fundamental el principio de la accién: su fuerza,
misma que es, desde el Ambito metafisico, infinita;

«The primitive force of bodies is indefinite in tself, but it results in secondary force,
wich is like a determination of primitive force, and anses from the combinations and

collisions of bodies» [R, p. 34]

Pero esta no debe ser considera en la fisica, La fuerza, activa y pasiva, pertenecen, en tanto
primitivas, al nivel explicativo; o sea a la fundamentacién cientifica. Mientras que la fuerza derivativa es
propiamente del nivel descriptivo de los fendmenos, es decir, a la ciencia. La fuerza derivativa, estd
unadada al mounzento en sentido local o relatiw, de donde se sigue que la fisiar, y la consideracion dertifion de los
auerpas en genenal, es, per se, la consideracin de las fuerzas de los cuerpes vy de los moumentos respectiws de los cuerpos,
& daar que & dindmia.

q...] en este lugar entendemos que la fuerza denvativa, con la que evidentemente
los cuerpos actilan mutuamente sobre si en el acto y se soportan mutuamente,
no es otra que la que esta unida al movimiento (evidentemente local), y sucesivamente
tiende a producir un movimiento local» [EDI, p. 61]

En la figau 8, se prepresentan, a la izquierda, los grados en los que las fuerzas activa y pasiva
(en fondos claro y obscuro respectivamente), tanto de las substancias formales, primitivamente, como
de los agregados, pasivamente (en dos recuadros contiguos). Las determinaciones mas derivadas de la
fuerza, que son el objeto de la fisica seran abordadas en la primera parte del siguiente capitulo [VII A].
El recuedro de la izquierda representa los grados de conocimiento a partir de la relacién claridad-
confusién de las percepciones de las substancias formales. El grado de mayor confusién se encontraria,
en esta esquematizacion, abajo a la izquierda del recuadro gris; mientras que la mayor claridad estaria
arriba a la derecha del recuadro blanco que representa el conocimiento. Asi, la percepcién confusa (el

* estado que es como «caer en desmayo») supone mas claridad que el grado menos confuso del nivel de

los agregados (movimiento actual), pero parte del mismo principio activo.
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§91  [a] La fuerza activa puede ser, desde la ciencia, considerada doblemente: por un lado es
primitiva en tanto que esta presente en todos los cuerpos, como caracteristicas de las sustancias
formales, y {...] sin duda (que no es otra cosa que la primera entelequia), responde al alma o forma
substanciab [EDI, p. 59]. Por otro lado existe la fuerza activa de un cuerpo que esta presente en él por -
una accidn que es ¢jercida sobre él —en tanto agregado—, ésta es la fuerza activa derivativa,

Esta fuerza activa primitiva, esta presente «por si» en todos los cuerpos, y es como la eneedia
de los escolasticos, o ¢l alma, de los de los cuerpos. Leibn_iz no agrega mas en este punto, incluso
advierte que su estudio no hace al caso en los estudios cientificos [EDI, p. 59]. Pereceria que el papel de
estas fuerzas primitivas es establecer el marco conceptual dentro del cual se desarrollan los
experimentos de los fenémenos fisicos. Estas fuerzas no figurarin en la ciencia como medidas o
condiciones especificas, pero si determinarin las magnitudes y mediciones que deben tomarse en cuenta
en dichos experimentos [v. Gale 1970, p- 231]. Por otro lado, el movimiento local de los cuerpos, su
fuerza activa denivativa, no puede provenir de la fuerza pasiva, como dice Leibniz en una carta a de

Volder:

«For its [primitive active force's] nature consists in the fact that it constitutes an
enduring law for a progressive series which it undergoes without any impediment. Nor
can we dispense with this active principle or this original source of activity, for
accidental or varable active forces and motion itself are definite, changing states of a
substantial thing, fur forces and activity cannot be states of a substantial thing, but
forces and activity cannot be states of a merely passive thing like matter» [gpud Gale,
p. 234]

El movimiento local es, en cambio, una dimitacién» de la accién que reside en ellos en virtud

de su fuerza activa primitiva [EDI, p. 59] del siguiente modo:

«Derivative force is the actual present state while tending to or pre-involving the
following state, as cvcrythmg present is concemed with the future [§§59ss]. But that
which persists in so far as it involves all that can happen to it , has primitive force so-
that primitive force is, as it were, the law of the seres, whllc denivative force is the
determination (value) which designates a particular term of the series.» [Gale, p. 234]

Dada una determinada f6rmula matemdtica, ésta produce una serie numérica de eventos, cada
uno de los cuales con un valor especifico en relacién particular con todos los demas (del modo que una
sustancia formal expresa a todas las demas en relacién con una ley general, como las sustancias formales
respecto al principio de armonia preestablecida); tomando uno de'los elementos de dicha serie y la
férmula que los genera pueden calcularse todos los demas eventos, Para Leibniz semejante ley es la
Juerza activ primitiva y los eventos generados (o limitados) a partir de ella son la fuerza activa derivativa
que «s6lo indica el estado presente del acaccer mismo, en cuanto tiende a otro sucesivo o lo lleva

implicito» [Salazar, p. 27].
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La fuerza activa primitiva, asi, no es solo una referencia conceptual, sino una caracteristica e

en el nivel explicarivo de los fenémenos fisicos, De esto se desprenden dos consecuencias, respecto a la
clencia —dinamica— las fuerzas dervativas pertenecen al nivel obseruble de los fendmenos y las
primitivas al nivel explicativo de los mismos. Ademis, el caricter de la ciencia en Leibniz precisa que
del nivel explicativo se deduzcan los fenémenos fisicos: desde un evento observable, hasta la
determinacién substancial del mismo.
§92  [b] La fuerza pusiuz es también ‘primitiva’ o ‘derivativa’. La fumrza pasiza prinitima, o fuerza de
sqportar o resistir, 4...] que, si se ha interpretado correctamente, se denomina en las Escuelas maueria
primena» [EDI, p. 60]. La fuerza pasiua deriustiua, por su parte, 4...] se muestra de forma variada en la
matenia segureda» [EDI, p. 60]; la maternia primera es meramente pasiva, pero no ¢s una substancia
completa —precisa de un alma o entelequia que ¢s la fuerza primitiva de actuar—.

Leibniz fundamenta desde el nivel explicativo, con base en la fuorza pasien primitinn las
«propiedades de la materia» que intervienen en los fendmenos fisicos, pues esta es «a Resistencia
misma mediante la que un cuerpo resiste no sélo la penetracién, sino también el movimiento [1702, p.
5]

{...] s¢ logra que el cuerpo no sea penetrado por otro cuerpo, y se opone a él una
resistencia, v, al mismo t1cmpo estd dotado de una cierta inercia, por asi decir, esto es,
de una repugnancia al movimiento, y no soporta por ello ser impulsado por la fuerza
del agente, a no ser quebrantada ésta en algo. » [ED], p. 60]

Este paso de la fuerza primitiva a la pasiva es decisivo para Leibniz, pues en funcibén de él
puede otorgade realidad al movimiento en tanto fendmeno, al mismo tiempo que fundamenta
solidamente la fisica en los prncipios de la metafisica.

«Thus Leibniz holds that the entire subject of the physical science of his time (thar is,
mechanics) s ‘derived’ from the two primitive forces, since the structure of the
monad, its series of perceptions, suffices to account for the fundamental concepts of
mechanics.» [Rescher, p. 170]

La fisica, pues, para sus consideraciones debe valerse no sdo de las consideraciones
geométricas, pues se ignora asi la dimensién de fenémeno del cuerpo, pero tampoco se debe recurrir a
una teoria ocasionalita. La manera de salvar este problema es la estimacién del principio activo de la
materia considerado dininzamente:

...} la doctrina fisica se sirve de los prmcnplos de dos ciencias matemdticas a las que
estd subordinada, y que son la geometria y la dindmica. [.. .]Por su parte la geometria o
clencia de la extension se subordina a su vez, a la aritmética puesto que, como ya he
dicho, en la extension se da una repeticion o multitud; y la Dinamica esta subordinada
ala mctaffsica, que trata [considerada desde la flsiaa] sobre la causa y el efecto.» [1702, p.
4]
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Lo que aqui se ha llamado nivel explicativo de la ciencia, haciendo referencia a la ciencia de los
cuerpos y colisiones, es para Leibniz la Dynamica y la geometria respecto a la «doctrina fisica», es el nivel
cientifico descriptivo. De manera que la ecuacion de la fuerza uw [§§45, 48, 50, 101-2], que es
descriptivamente una mera magnitud o medida, explicativamente es tanto la determinacién matemética
de un fenémeno como la expresién de la materia; y metafisicamente es, pues, la expresién del principio
de unidad y actividad particular de todos cuerpos materiales; y de aqui, sie saltson fiat, se pasa al
principio de actividad de toda substancia que, a su vez, remite al sistema de substancias formales y, por
ende a la Substancia Necesaria. |

Epistémicamente, este paso comienza también en los fenomenos:

«Hay muchos argumentos que nos obligan a aceptar que en los cuerpos reside una
fuerza activa, sobre todo la experiencia misma, que muestra que se producen
movimientos en la materia, los cuales, aunque originariamente deben ser atribuidos
a las causas de las cosas, esto es, a Dios, sin embargo de forma inmediara y concreta
deben ser atribuidos a la fuerza que Dios ha introducido en las cosas.» [1702, p. 8]
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VII

DYNAMICA
: Z anjada la discusién y trabajo en el dmbito de la fisica de Leibniz, mostrados los fundamentos,

leyes, propiedades de los cuerpos y determinaciones de la fuerza que constituyen el

conocimiento fisico; asi como los supuestos metafisicos y logicos que precisa dicha ciencia [II-
I'V]; y una vez establecida L explicacion dinamica de los cuerpos a partir de las determinaciones logico-
conceptual y metafisica del sistema de substancias formales respecto de los fenémenos, [V-VI]: este
capitulo final examina [A] la relacién del sistema de las fuerzas con el sistema de las sustancias formales
[§§93-100] y [B] el sistema fisico de colisiones originado en la concepcion dinimica leibniciana [§§101-
110].

A. DESCRIPCION PLos FENOMENOS
MATERIA |
§93  Lafuerza constituye el principio substancial de los cuerpos en tanto fenomenos. A partir de ella
Leibniz explica las propiedades que son propias de la fisica. Desde su Dynariaz Leibniz aporta la
definicién de Fuerza, el principio substancial de todo lo existerte [§§88ss, 56], como fundamento de la
ciencia a partir del principio de accion de las substancias formales [§§60ss]. Los cuerpos, que se
componen de la fuerza pasiva y de la activa en términos de representaciones de las sustancias formales,
deben ser explicados en términos de explicacién de fenémenos.

Leibniz afirma que «la fuerza pasiva constituye propiamente la materia o masa [...] es la Resistencia
misma» [1702, p. 5]. La “Resistencia” de la materia consiste en que un aerpo se esfuerza en conservar su
estado anterior, respecto a la penetracién que otro cuerpo pueda hacer de él y respecto al movimiento. La
fuerza pasiva de un cuerpo es la difusion de su resistencia; sin embargo, esto solo no basta para determinar la
unidad de w2 cuerpo material [§84]; pues si sélo consistieran estos en rasistenda que se difunde, todo seria un
enorme compuesto homogéneo en el que no seria posible distinguir un cuerpo de otro;

4.1l matcna se constituye en la difusidon de la resistencia ; pero [...] hay en el
cuerpo a.lgo mas que la matcna[ .} que no puede consistir en otra cosa sino [...en el]
principio mherente de la mutacion y la perseverancia» [1702, p. 4]

La unidad requerida de los cuerpos proviene de «la fuerza activa primitiva[...dicha fuerza] es
el otro principio natural que, junto con la fuerza pasiva [primitiva], constituye la substancia corpérea, la
cual es, en efecto, una unidad por si misma» [1702, p. 6], de manera que la figura es una «ierta»
limitacién de la fuerza pasiva o masa extensa [§§58-60]. ¢Como puede limitarse una fuerza?

La masa es resultado de las fuerza primitivas de las sustancias formales [§89]. Estas fuerzas se
diferencian de las derivativas en funcién del grado que hay en las percepciones de las sustancias

formales, las fuerzas primitivas provienen de las representaciones de las sustancias formales como tales
(¥ no como parte de un compuesto). Ahora bien, las fuerzas activas son las percepciones claras de las
sustancias formales mientras que las confusas dan lugar a las fuerzas pasivas. Asi, la masa es la
representacion cnfisa de las sustancias formales como tales, de su pasion, o bien, de su accion ideal
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mutua en virtud del pnncipio de armonia preestablecida [§§78-9). Esta representacién confusa tiende a
extenderse en funcion de que cada sustancia formal representa el Universo entero [§§68-70, 75].

Pero esta representacion esta defruda o determinada por las representaciones claras de las
sustancias formales en tanto tales, o sea, por la percepcién de aquello que les afecta mis
particularmente, es decir, ¢l cuerpo que constituyen [§§77-9] Esta relacién se representa para una
sustancia formal-ezeledna como la figura de una masa, en tanto percibe clara y.confusamcntc el
conjunto de sustancias formales como armontfa de las mismas.

- Se ve pues que esta «modificacién» o «limitacién» de la fuerza pasiva por la activa no es mas
que una diferencia de grado entre las representaciones del agregado de sustancias formales — el
“limite” de éste es el grado de claridad-confusién de sus representaciones—.

§94  Estas explicaciones, empero, son proscritas por Leibniz en el 4mbito descriptivo de la ciencia.
Consideradas conjuntamente en su nivel explicativo, las fuerzas activa y pasiva primitivas dan lugar a la
mareria, la cual no se compone Gnicamente de extensién e impenetrabilidad (como en la fisica
cartesiana [§20]), sino que ademas comprende estx resistencia que se difunde y que, como tal, es ya
propia de un cuerpo-activo determinado [§84]. _

Sien la materia no existiera dicha propiedad, las leyes del movimiento obtenidas serfan muy
distintas [§§23-4, 86-7]. Esto, segiun Leibniz, muestra que las leyes del movimiento, en el nivel
observable de los fenomenos, deben desprenderse de las caracteristicas de las entidades explicativas
como fuerza. Ahora bien, la fuerza pasiva derivativa es la que constituye las propiedades de la materia,
que Leibniz llama Resistencia:

«Por consiguiente dos cosas comporta la Resistencia o masa; en primer lugar, la que
llaman antipatia o impenetrabilidad; y en segundo lugar, la resistencia, aquello que
Kepler llama ‘inercia natural de los cuerpos’, de quien Descartes la recibi6 [...] en el
sentido de que los cuerpos no reciben un movimiento nuevo sino por la fuerza [...].
Lo que no ocurriria si ademas de la extensién, no existiera inherente al cuerpo [un]
principio de las leyes del movimiento, que hace que la cantidad de las fuerzas no pueda
aumentar, y esta es la razén por la que el cuerpo no puede ser impelido por otro sino
quebrantando la fuerza de éste. Esta fuerza pasiva es la misma a lo largo de todo el
cuerpo yes proporcional a su magnitud.» [1702, p. 5]
De hecho, Leibniz no hace distincién entre esta «nateria 0 masa» y la inerda de la misma; y ésta,
a su vez, estd para ¢l intimamente ligada a la impenetrabilidad de los cuerpos, en virtud de que la
impenetrabilidad de los cuerpos es la repugnancia que ofrece un cuerpo a otro y al movimiento de éste,
o bien, la resistencia que opone, en virtud de su fuerza, a la fuerza de otro que le sale al encuentro.
§95  Pese alo dicho por Leibniz, Newton distinguia su concepto de inercia del de Kepler [Bemstein,
p. 274] [§40]. Mientras que para éste la inercia era una propiedad por la que los cuerpos tenderfan al
reposo, para Newton, de acuerdo a su 12Ley, la inercia era una tendencia que los cuerpos tendrfan para

permanecer en su estado de reposo o de movimiento rectilineo, cualquiera que éste sea. Por eso, en el
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mismo lugar, Newton parece acusar a Leibniz de estarse refiriendo equivocadamente, con el término de
“Inercia”, a la mera indinatio ad quieten de los medievales.

En sus OC[§19), Leibniz habia aceptado el concepto cartesiano de inercia, que consiste en que
«ada cosa, en tanto que simple e indivisa, permanece siempre en ¢l mismo estado en lo que de ella
depende, y nunca cambia mas que por causas extermas. » [PF, II, 37, p. 99][§20, 23], idéntico a la 12LN,
como una ley «muy verdadera e indugable» [OC, 11, 37-8, p. 157-8] ademas de ser «lara por si misma»
[OG, 11, 44-4, p. 158]; y en los textos contemporancos Hypathesis physica nows y Theoria de motus abstraats da
una definicién de inercia en los mismos téminos.

Sin embargo, el propio Leibniz remite su nocién de inercia a Kepler, pues la explica como un
rechazo de los cuerpos al movimiento —jno sélo a la aceleracionl— y como una tendencia suya a
permanecer en su estado. de reposo. Cabe, pues, preguntar por qué, Leibniz habria regresado al
concepto de mercia de Kepler!. |

La inercia en términos newton-cartesianos deriva de la concepcion del cuerpo como extension;
y como ésta [§§39-41, 84], es una noci6bn matematica, el movimiento que el cuerpo padece es también
matematico. Pero en estos términos la extensién misma es indiferente al movimiento, La inercia, asi
entendedida, obedece a la consideracién geometrica de la extension. Teniendo presente que los ambitos
respecto a la ciencia del nivel de los fenomenos son el de las representaciones de las sustancias formales
(el founded appereance] (o nivel descriptivo), el de s leyes de la naturaleza (explicativo) y el de la
metafisica (como fundamento s6lido); puede decirse que, para Leibniz, el nivel de los cuerpos es mejor

1 En el andlisis de la discusién Leibniz-Clarke [§§41-2 y ss.] quedd de manifiesto que, mientras que para Newton
la fuerza absoluta no representa problema, Leibniz esta obligado a dar cuenta de dicha fuerza recurriendo a nada
mas que un sisterna de movimientos relativos. Micntras que para Newton la fuerza es de caricter vectorial y
relativa a un espacio absoluto, para Leibniz “reside” absolutamente en los cuerpos, por ello no puede aceptar ni la
determinacién de Descartes (que sdlo se verifica en algunos casos) ni la newtoniana, que precisa la postulacién de
un espacio absoluto .

En efecto, supongasc un sistema de colisiones [§49] en el que ciertos cuerpos tienen una cierta velocidad, una
cantidad de movimiento y una fuerza. Seria posible, de acuerdo a las definiciones vcctona.lcs, que las respectivas
magnitudes del sistema dieran un resultado de cero (incluso si los cuerpos no estin en contacto). Pero por otro
lado las ecuaciones lineal y plana de Leibniz [§108] muestran el caricter vectonial de la velocidad. Evidentemente
una fuerza viva (absoluta) con valores positivo y negativo es una contradiccion.

Recuérdese el sistema de colisiones expuesto en el capltulo IV [§49]. Segiin la ecuacién [IT], la velocidad
vde los cuerpos después del impacto es igual a la velocidad del primer cuerpo (V) sobre la raiz cuadrada de los
segundos:
av2 + by? = ax? +bz2
En ella, aunque se conserva la energia cinética, la cantidad de movimiento de hecho aumenta. Siguiendo al propio
Descartes, puede concluirse que la cantidad de movimiento no puede ser lo mismo que la fuerza, toda vez que
ésta debe conservarse [§§49-50). Pero desde la perspectiva del sistema de las sustancias formales ello representa un
problema: si la velocidad es absoluta, queda por explicarse de donde viene la cantidad de movimiento extra:

«Any theory which insists on the reality of motion, but maintains the [relational character] [sic] of space
and time, will eventually meet difficulties such as these. [...] Where there are several absolute quantities, In
general not all of them will be conserved. The point is thar Leibniz tacitly assumed an absolute co-ordinate
system in his physics without noticing the consequences of this assumption for his metaphysics » [Spector,
p. 224
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entendido a partir de J]a matematica como nivel descriptivo. Pero esto es ajeno a la experiencia, y resulta
incompleto. La fuerza de la representacién de las sustancias formales, debe comprenderse desde otra
perspectiva.

Leibniz habla de la fuerza pasiva primitiva, de la facultad de la materia de constituirse como tal,
es decir, de su capacidad de permanaer como materia [§§89ss]. En este sentido, el cambio es una acidn
que se ejerce sobre la fuerza pasiva que la conduce a un estado distinto al que actualmente posee. La
inercia de Leibniz es, pues, la capacidad de la fuerza pasiva primitiva para resistir el cambio cualitativo o
de estado. Inercia en Leibniz indica que los cuerpos resisten como accién, en virtud de su propia fuerza;
a la fuerza de los fenomenos que le afectan, un cuerpo responde con la suya propia, primaria y
originalmente, buscando permanecer como tal, o sea, buscando permanecer e su estado

«La fuerza activa [primitiva, dice Leibniz], la que propiamente se suele llamar fuerza,
no debe entenderse como aquella simple potencia comin o receptividad de la accién

- [...], sino que incluye el conato o tendencia a la accion, de manera que la accién se
producira, si nada la impide [...], tal potencia contiene el acto mismo y no se mantiene
como una mera facultad [... » [1702, p. 6]

Por otro lado, asi como hay ineria opuesta al movimiento en la fuerza pasiva derivativa, en toda
substancia hay «constancia natural» opuesta al cambio [Bernstein, p. 278] [u supm §§59-60].

Ademas, Leibniz no puede aceptar la definicién asi dada porque supone que el rgpaso es algo
real [§24] (asi es en el caso del espacio-absoluto newtoniano [§32]) [§§62, 98]. Un cuerpo es un esfuerzo,
una serie de eventos, en cuanto aidn de la fuerza interna propia, ¥ no es un mero estado pasivo. Por
ello no puede ser indiferente al movimiento ni al reposo. Leibniz usa el término inertia naturalis para
referirse en dinAmica a lo que en metafisica es la fuerza pasiva de los agregados de sustancias formales.
Asi es como el continuo va de la apetercia a la fuerza pasiwa y de éita a la inertia natunalis.

Leibniz reduce todas las propiedades esenciales de la materia a dos fuerzas, donde la inercia-
resistencia es producto de la fuerza pasiva (derivativa) y de sus limitaciones particulares. Pero Leibniz
no consideraba que ésta fuese una propiedad metafisicamente reasaria de los cucqﬁos, pues aunque un
mundo asi es #uginable, mas bien seria un caos. Cuando se encontrd con que es preciso suponer la |
inercia para las leyes verdaderas del movimiento, establecié que estas leyes se verifican verdaderamente
en la experiencia, si bien su demostracion no es del tipo de las geométricas: es decir, no son necesarias
[EDI, p. 116-7; u Freudenthal p. 198ss][u supra §§88-92]. _

Los cuerpos, en virtud de su principio interno de accibn, poseen una difustén continua de la
fuerza primitiva, de esta difusién es primordialmente la de la impengtnabilidad. La inercia, en términos de
12 Ley del movimiento de Newton, no explica por qué un cuerpo ofrece resistencia al movimiento en
general. Unicamente dice que un cuerpo resiste la aceleracién. La materia, en cambio, en virtud de este
principio intrinseco, resiste cualesquiera movimientos externos a ella por su propia fuerza —su fuerza

pasiur— pero esta fuerza no tiende al reposo, pues es un principio activo, sino a la permanencia.
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CUERPO
§96  De manera aniloga a como la diferencia de grado activo-pasivo de la fuerza primitiva
constituye la «modificacién» de la materia, las fuerzas primitivas se modifican en derivativas, que a su
vez —por diferencia de grado—, se dimitan» entre si La fuerza wsociada al movimiento» es una
limitacién de la fuerza activa derivativa (percepciones claras de las sustancias formales en tanto
agregados) en funcién de la fuerza pasiva denivativa (percepciones confusas de las sustancias formales
en tanto agregados) [§90, figwu 8] | |

La fuerza pasivz primitive da pie a la pasivé derivativa, que constituye las propiedades de
impenetrabilidad e inercia, en sentido mecénico, de un cuerpo en tanto fenémeno (en colision o rgposg)?
y, pensando en los cuerpos elasticos, después de una colision, la propiedad de resistir el impacto y
recobrar su forma. La fuerza derivativa pasiva es una tendencia al infinito del Universo entero
representado en cada sustancia formal; la fuerza derivativa activa es la accion —representacion clara—
de las sustancias formales en agregado de aquello que perciben mas claramente: o sea, del cuerpo que
constituyen.

Por ello la representacién de la fuerza activa derivativa es la que esta asociada al movimiento
actual de los cuerpos.

«La fuerza [activa] derivativa es lo que algunos llaman impetu, esto es, aquel conato o
tendencia, por decirlo asi, hacia algiin movimiento determinado, mediante la que se
modifica la fuerza [activa] primitiva o principio de la accién» [1702, p. 7]

A partir de lo anterior Leibniz desprende una nueva divisién de la fuerza-deruativr-activz: una
elemental —como la solicitacién—, a la que denomina muerta, 4...Jpuesto que en ella atn no existe el
movimiento, sino tan s6lo la instigacién al mismo, cual es la de la bola en el tubo [...], incluso mientras
atn es retenida por un vinculo[...}» [EDI, p. 63-4]. Esta fuerza es el amato mismo [en la figem 9],
corresponde a la bola en By, estado de reposo], que debe tener una cierta tendencia al movimiento—
pues, como se dijo mis arriba, no existe un estado de absoluto reposo— y una solicitacion.

Y esti también la fuerza-deriutiun-adizn v, «asociada al movimiento actuabs. Esta fuerza viva es
la fuerza que recibe un cuérpo al ser impulsado, y en virtud de la cual los cuerpos proyectados
continflan su movimiento sin necesidad de nuevo impulso [1702 p. 8] Esta conservacion del
movimiento se corresponde con la 1*Ley de Newton, Si se piensa en la fuerza de gravedad, ésta es una

fuerza muerta, en la que no hay movimiento; pero si se considera la velocidad de un cuerpo en caida libre,

«The natural impenetrability of bodies comes only from their resistance, which must be subject the will of
God; and this resistance of bodies is nothing other than the passive power of matter»[R, p. 35]
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0 su impacto desde una determinada altura, se tiene un movimiento factico, fuerza actual—es dCCiI", la
del cuerpo es fuerza ua.

La fuerza viva y la muerta son ambas resultado de la fuerza activa derivativa, y mantienen entre
si una relacién «omo la recta al punto» [E, p49].

{Estas dos fuerzas] solo se diferencia[n] de la accidon como lo instantineo de lo
sucesivo; en efecto, la fuerza ya existe en el primer instante, mientras que la accién
necesita del lapso dc tiempo v, por ello, es el producto de las fuerzas por cl tlcmpo
producto que se entiende en cada parte del cuerpo. De manera que la accion esta en
razén compuesta del cuerpo, del tiempo y de la fuerza o potencia[... {1702, p. 8]
§97 ‘Lc‘> que Descartes llamé6 “cantidad de movimiento” [§20] lo es sélo de un momento del
transcurso total. Considerando la velocidad a la par que su direccidn, Leibniz obtiene la nocién de
aruta, mientras que al producto de la masa de un cuerpo por Ia velocidad de su movimiento —que Jos
cartesianos llamaban cantidad de movimiento— le nombra #rpe [§4], que es la expresion de la fuerza
activa derivativa. En los cuerpos en moumento umformerente, la cantidad de movimiento para un
momento m es idéntico para otro my. Empero, para un cuerpo que sostenga un moungento acderad,
indistintamente de la condicién de la aceleracién, la cantidad de movimiento varia en funciéon de la
velocidad.

De manera que para un cuerpo determinado el producto mwen my constituye su e [7] en
dicho momento. Como en los
cuerpos en movimiento uniforme 7
es idéntico a 7, la suma ZiLi es el
producto de 7w por el niimero de
momentos considerados, donde el
segundo factor resulta banal y no es,
por ende, relevante en la
consideracién de los diversos
instantes, En los cuerpos de

movimiento acelerado, en cambio, se

observa que Zii, la cantidad de

™

movimiento, propiamente dicha, es la

suma de todos los impetus, pero el

o s 9 _ productoc  de los  momentos
Delineacién de las reglas Ieibnicianas del movimiento
Tustracién de Leibniz considerados y el impetu de uno en
[EDI, p62]

particular no es igual a la suma de

éstos. Esta es la razdn por la que los cartesianos confundieron, a decir de Leibniz, el fmpetu con la
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cantidad de movimiento [§44]. En los cuerpos en movimiento uniforme: Zi =()(m), pero no

advirtieron que ¢n los cuerpos acelerados Zi#(i)(m).

La cantidad de movimiento es, pues, la suma de los impetus en cada momento, y dado que los
momentos que integran un lapso de tiempo son infinitos, la cantidad de movimiento es la swm e
infirstos fmpetys.  1gualmente, cada impetu es resultado, de infinita cantdad de grados de movimiento

" impresos sobre un cuerpo.

Témese el ejemplo del propio Leibniz. En la figenr 9, el tubo AC comienza a girar con
aceleraciéon uniforme en el sentido AgAs en torno al centro fijo C. Al comienzo de la rotacién la bola B
abandona su reposo Bo en el punto Cy se mueve hacia el punto Ay, es decir, adquiere un avuta El
conato de By hacia A, i, en este punto es #gimitamente peguerio respecto al impetu adquirido como
resultado de la rotacién Agy, i Al continuar la rotacién Ay, en B; el impetu Dy-A; [ikeri comparable
con la fuerza Dy.; en él ). '

Con este ejemplo Leibniz quiere demostrar que el esfuerzo es doble, por un lado esta la
solicitacién, que es la fuerza elemental o infinitamente pequefia, como la que hay en 4. Por otro lado esta
la fuerza resultante de los esfuerzos elementales, «esto es, del propio fmpctg» [ED], p. 63], tal como
en el ejemplo. _

Asi, un cuerpo, por si mismo, tiende a preservar en un momento m el #pew que posce en m.
Un cuerpo, pues, ofrece una resistencia a un fpe mayor que se presente en my. Ello quiere decir que
la inercia de la materia es la inercia del movimiento toda vez que tanto aquélla como éste suponen la
fuerza constitutiva de los cuerpos, y se manifiesta, para Leibniz, una constante aproximacién de los
cuerpos a conservarse dentro de la series de cambios que representan.

Por lo dicho se ve, segfin Leibniz, que todo cuerpo siempre posee “accién interna”, y posee un
«movimiento intestino». Esta fuerza es «vertida hacia fuerar. Y cuando se encuentra con un obstaculo,
entonces, dice Leibniz, la fuerza es ejercida elasticamente, «de manera que todo cuerpo, es
esencialmente elistico [...} Y si no fuera elstico todo cuerpo no podrian obtenerse las verdaderas y
exigibles leyes del movimiento» [1702, p. 10]. Los fenémenos de la fisica seran explicados en seguida.

MOVIMIENTO
§98  Es importante observar el sentido en el que se dice que los cuerpos ejercen accién unos sobre
otros [§79]. Por un lado, las sustancias formales determinan las caracteristicas de la matena, en tanto
{...] un cuerpo enteramente en reposo repugna a la naturaleza de las cosas[...]» [EDI, p. 59] [u supm
§941, y ésta debe contener en si misma, siempre, una fierza, que constituye su substancialidad y accién.
~ Por otro lado, propiémcntc dicho, las substancias «no tienen comunicacion entre si» [§60]:

{...] a substance never recieves its force from another created substance; what comes
from there is only the constrain or determination which gives nse to secondary force ,
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or what is caleed moun fore [...], which is absolute and vital, that is, that which is
always conserved[.. PR, p.33]

El principio de los fenomenos-cuerpos es la fuerza derivativa activa, su accién, que reside en

ellas mismas
dt can even been said that force its constitutive of substance, just as action, which is
the exercise of force, is its distinguishing mark For actions pertains only to substances,
and pertain always to all substances. » [R, p. 34]

El movimiento es &z nurez en el plano de los fenémenos de la fuerza de las substancias, y ésta le
otorga su realidad. Un movimiento particular es la expresién de una cierta serie metafisica, que es la
relacion de la fuerza activa primitiva a la derivativa. En este sentido el estado de mouniento de un cuerpo es
un caso de esta misma serie [§91].

Pero en fisica no es posible definir el movimiento con base en las nociones metafisicas que
hasta aqui se han analizado. Leibniz se enfrenta al problema de definir ¢l movimiento, en tanto
fendémeno, en un contexto de espacio-tiempo relativo. Durante la discusién con Newton se expuso el
problema que representa para la fisica leibniciana el noumiento absoluto que Newton habia observado
en la trayectoria circular [§§41-2]. Leibniz, en efecto, concluye que

...} moumiento aorsiste en una men relacin respecto de los fendmenos [...] Por tanto si un

namero cualquiera de cuerpos esta en movimiento se debe entender que no se puede
colegir de los fenémenos en cuil de ellos hay movimiento o quietud, sino que puede
atribuirse la quietud a cualquiera de ellos que se tome, con tal que se presenten los
mismos fenomenos.» [EDIL, p. 83]

Esto es a lo que Leibniz llama epaudenda de las hipdtesis. Como verdades del mundo natural, las
leyes de la naruraleza son verdades de hecho, y son, por ende, contingentes. Ahora bien, no puede
haber una sola ley natural que no esté basada en las propiedades de los cuerpos: la eleccion de alguna
ley natural (nivel descriptivo) esta ligada a la eleccién de qué propiedades de los cuerpos deben ser
consideradas (nivel explicativo).

Asi, aunque Leibniz admite que el movimiento curvilineo tiende a desviarse por una de las
tangentes de la trayectoria, éste, en tanto resultado de la férmula que lo describe, es tanto un estado
como el movimiento rectilineo uniforme, igualmente un movimiento. En ambos casos esth actuando un
impetu en ellos, expresion de la fuerza real de los cuerpos

o{...Jit’s not quite true to say that nothing happens when bodies move uniformly in a
straight line (i. e. that there’s no process) but rather than nothing new happens to alter
the presents series of states states.» [Bernstein, p. 279]
§99  Por otro lado, en virtud del principio de razdn suficiente, cada una de las sustancias formales
existe en cuanto su concepto, mismo que debe contener todos los predicados que le pertenecen, no

contiene contradiccién. Dios escoge la mejor combinacién de conceptos, y crea el mundo constituido

153



por todas ellas. Por esta razdn, cada substancia es un reflejo de todas las demas. Por tanto, cada
sustancia formal expresa su concepto y el de todas las demis (con mayor o menor grado de confusion).
De ahi que todas las propiedades de los cuerpos deban ser atribuidos a ellos mismos,
independientemente de los demés asi como todos sus predicados pasados, presentes y futuros, estan
armonizados con el de todas las demas substancias [§§74, 78] Todo cuerpo fenémeno (y toda
substancia) es, pues, independiente de los demas, pero s6lo en la medida en que representa la totalidad
del universo. Fisicamente esto quiere decir

q...] que lo que ocurre en cada sustancia ocurre sucede cspontanca yordcnadamentc
[.. ]»[EDII p- 851 4...]1ka pasu5n dc todo cuerpo es espontanea y se origina por una
fuerza interna, aunque con ocasion de algo externo. En este sentido observo una
pasién propia, que nace de la percusion o que permanece la misma, cualquiera que sea
la hipétesis que finalmente se asigne o a cualquier cosa que, en fin, el movimiento o
reposo absolutos. Pues dado que la Percusion es la misma a cualquier cosa que, en
resumen, completa el movimiento verdadero, se sigue que el efecto de la percusion se

distribuye por igual entre ambos, y por ello ambos acvian igualmente en d dhogue [...pr
[EDIL, p. 91]
Tomando las palabras de Leibniz al pie de la letra, debe decirse que un cuerpo se desplaza al
“entrar en colisién con algiin otro exclusivamente movido por la fuerza que hay en él y por el estado en
que se encontraba antes del impacto. Ademas, cada cuerpo contiene siempre la fuerza que ha de llegar
a tener en un momento o en otro. El impacto sélo «determina» dicha fuerza. Ademas, como en el
Universo todo es un pleno, el movimiento de cada cuerpo afecta al de todos los demis y es resultado de
los movimientos de todos los cuerpos del universo, del modo que una sustancia formal es «espejo» del
Universo [Freudenthal, p. 197]. Cabe preguntarse, entonces, si es posible para Leibniz seguir hablando
de “transmisién del movimiento” entre los cuerpos.
Leibniz emplea el término de esportaneidad (heredado de Nicolas de Cusa y Giordano Bruno).
Con ello se refiere a la contingencia que sucede sin determinacién externa, o bien, a todo lo que no es
necesario ni constreiiido. La espontancidad de un racional es, para Leibniz, la libertad; para los cuerpos,
que son también entelequias, esta espontaneidad representa la individuacién del movimiento ajeno a
toda otra substancia congruente con el sistema de movimientos reciproco de todos los demas. En
Leibniz, pues, Dios no crea atomos que constituyen cuerpos considerados en su conjunto como
sistema —como en Newton— o que actdan segiin su constante pasién mutua ~—como en Descartes—
[§94], sino que genera un ststeru donde cada cuerpo posee la accidn intema para actuar.

«De este modo la fisica es imposible sin la unién de estos dos conceptos, la
espontaneidad, sin la cual la idea misma de fuerza seria ininteligible, y la interaccién
universal, sin la cual los movimientos concretos serian inexplicables. La fuerza, ella
misma, tal como la imaginacién nos la descubre en la experiencia fisica inmediata, es
uni6n originaria de espontaneidad y de interaccidn.» [Salazar, p. 196-7)
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§100 La fuorza uw de este modo, cuando se consideran algunos sistemas de cuerpos, puede ser
entendida desde dos perspectivas, una taa! y una pardal. Esta Gltima, de nuevo, se puede entender de
dos formas. Una respediuz o propia, que es la fuerza wwr con la que los cuerpos pueden actuar entre si; la
otra directivz o i, que es con la que el agregado en su conjunto actia con un cuerpo ajeno a si. Es
decir, si se suspendiera la fuerza parcial de un sistema de cuerpos, y éste entrara en contacto con otro
cuerpo o conjunto de cuerpos, la fuerza con la que se relaciona con éstos constituiria su direccion en
tanto agregado. De la suma de la fuerza ww pardal respectiva y la fuerza un pardal directiun se obtiene la
fuerza ura taal.

. ECUACIONES DLADYNAMICA
§101  Segun se ha visto [§§43-50], la fuerza v, es la Gnica constante que permanece en los sistemas
de los cuerpos. Lo antenor se ha puesto de manifiesto en las controversias de Leibniz con los autores
de su época. No obstante resta por aclarar de donde proviene la relevancia de la s vz dentro de su
sistema fisico de los fenémenos, y con ello, la razén de que establezca la fuerza como fundamento de
su dindmica;
By the latter half of 1680, Leibniz’s mechanical world picture had firmly at 1its centre
what he describes to Arnauld as ‘the two great laws of nature, the law of force and the
law of direction’» [Woollhouse, 1993, p. 126]
La ciencia que ensefia las reglas de las fuerzas derivativas, esto es del cuerpo, y que por lo tanto
se ocupa de la dimension fisica de la Naturaleza es, para Leibniz, la Dynamsa [EDIL, p. 82].
Las propiedades de los cuerpos en cuanto fendémenos, resultado de la consideracion de los
cuerpos materiales desde la perspectiva de las leyes metafisicas, no convienen con la concepcién de
éstos como pum mutenia,

{...] es necesario que se derive[n] de otra cosa que s¢ encuentre en los cuerpos, es
decir, de la misma fuerza, que evidentemente tiene la misma cantidad, aunque sea
ejercida por diversos cuerpos.» [EDLp. 71]

De manera que se demuestra que en los cuerpos, ademas de «iertos aspectos mateméticos y
sujetos a la imaginacion», hay que admitir deermnacones metaflsicas de los cuerpos perceptibles sdlo por la mertte.

En consecuencia

3 La fuerza muerta, o fuerza de posicién de los escolisticos, es llamada en fisica clisica energia potencial; la fuerza
viva es igual a la masa por el cuadrado de la velocidad, el doble de la actual energia cinética [Truesdall, p.107]:
«En langage modeme, on traduirait Iaffirmation de Leibniz suivant laquelle 1a force vive nait d’'une infinité

d’'impressions de la force morte en écrivant:

dv - F
dr

ce qui conduit 4 la lot fondamentale R identifie la force morte A la force statiques [Dugas,

dt

m

p211]
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{...hay] que afiadir a la masa material algin principio matcrial superior, y por asi decir,
formal, puesto que todas las verdades de las cosas corpdreas no pueden colegirse
tnicamente de los axiomas logisticos y gcomctncos [...}, sino que deben afiadirse otras
cosas sobre la causa y el efecto, la accién y la pasion, con las que se salven las razones
" del orden de las cosas. No importa que llamemos a este principio Forma o Entclcqula
o Fuerza, con tal que recordemos que se explica inteligiblemente por la mera nocién

de fuerzas» [EDI, p. 71]

Dada la equivalencia de las hipétesis en el plano descriptivo [§§30, 42, 98], Leibniz establece las

reglas y criterios de la ciencia fisica, advirtiendo que éstas no deben contravenir las maximas metafisicas
del werdadero sistema de la Naturaleza.
§102  Estas leyes que intervendrin son, primero, el principio de razén suficiente y el principio de no
contradiccién. Segin el primero de ellos, se debe dar razoén de un fenémeno con base en otro
fenémeno. Esto (ftimo ocasionard que las verdades fisicas como tales siempre tengan un caracter
hipotético. Por esta razdn, la experiencia (o datos de los sentidos), aunque falible, resulta imprescindible
en la investigacién, por la propia naturaleza del fenémeno —percepcion confusa de una sustancia
formal— al que se remite. Asi, es imprescindible que las leyes fisicas estén del todo de acuerdo con lo
observado en los fenémenos.

El principio de no contradiccibn, por su parte, esta integrado en el nivel descnptivo y en el
nivel explicativo, en la medida que debe buscarse que las hipétesis acerca de los fenbmenos no sean
contradictorias entre si ni con los principios superiores de la metafisica. Por otro lado, todas las
descripciones de todos los fenémenos observables en la Naturaleza deben desprenderse, légica y
causalmente, de las categorias explicativas o enunciados cientificos [§§9-10].

Una tercera ley que debe intervenir es la que Leibniz llama ley de continuidad [§§23, 51, 61].
Leibniz establece la ley de la continuidad como uno de los principios que toda teoria fisica debe
satisfacer para preferir una hipbtesis sobre otra. Segln la ley de la continuidad para los cuerpos
materiales, los efectos en la naturaleza varian gradualmente en proporcién a sus causas y no puede darse
el caso de que variando minimamente la causa se salte sdbitamente a una consecuencia sin que se
corresponda con la variacion.

{...]todo cambio se produce por grados, y toda accién se da junto con la reaccion, y
una fuerza nueva no se da sino en detrimento de otra a.ntenor, y por ello siempre lo
que arrastra es retardado por lo arrastrado, y no se contiene més o menos potencia en
el efecto que en la causa. » [EDI, p. 71] {...] puade entendlerse que lo ‘que ocure en la
sustandia suoede espontaneamente y ordenadamente. [ . .. ringun cambio se produce por medio de un
saltor [ED, 11, p. 86]

La ley de la continuidad en términos de ciencia fisica da lugar a la Ley Fisioa de la Continyidad,
expresada por Leibniz ast:

«sl un ¢aso se aproxima continuamente a otro én los datos y finalmente se desvanece
en lo mismo, es necesario que también los resultados de los casos se aproximen
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continuamente en lo buscado y, finalmente, acaben en si, reciprocamente. » [EDIL, p.
88]

De acuerdo con esta ley las reglas que se den para el movimiento deben ser las mismas que
para el reposo, porque ni éste ni aquél poseen, en tanto fenémenos, una existencia real, sino que son
gradss del mismo evento [EDII, p. 84]. El reposo es «un caso especial de movimiento, evidentemente un
movimiento evanescente o minimo [EDII, p. 88]. Ademas, para cuerpos en colision, la adjudicacion del
movimiento a un cuerpo o a otro debe establecerse previamente al sistema, y no es legitimo asignarlo
‘después del impacto. Asi mismo las leyes del movimiento deben ser las mismas para cuerpos de igual o

diferente rusa, donde la igualdad es una desigualdad evanescentet,

COLISIONANTES
§103  Entender los cuerpos como mera extension, supone la divisin entre las substancias extensa y
pensante, ademds, la extensién en términas geométrias no basta para explicar las acciones que ejercen y
padecen los cuerpos en una colision. Este tipo de pensamiento llevo al recurso de apelar a Dios para
explicar la Naturaleza [§§39ss, 54].

En el nivel explicativo de su Dymnia, Leibniz més bien parte de una nocion de substancia,
dotada con las siguientes caracteristicas: en todo cuerpo material existe la fuerza de actuar y padecer, la
nocién de cuerpo como extension supone las otras propiedades de la materia [§84]. '

La materialidad de los cuerpos, su resistenaa, s la misma en todos ellos, es decir, en toda la
materia, la densidad es resultado de que algunos contienen «poros» que estin ocupados por una
substancia mas sutil que la matera:

{...] aunque unos cuerpos s¢ muestren mis densos que otros, lo que ocurre en
realidad es que los primeros estan mis repletos de la materia perteneciente al cuerpo,
mientras que, por el contrario los cuerpos mas enrarecidos, tienen la naturaleza de la
esponja, de forma que sus poros son invadidos por una materia mas sutil que no se
comporta como propia del cuerpo y, en consecuencia, ni sigue ni frena su
movimiento.» [1702, p. 6]

En realidad, dice, nunca puede encontrarse un solido o un liquido absolutos [§26], sino que
estas caracteristicas se presentan ambas en todo cuerpo, aunque en diversas proporciones, en los
cuerpos a los que se designen de acuerdo al estado al que tienden miés claramente (aqui encuentra

Leibniz un argumento mas contra los atomos [§§26, 84]). No es posible entender la solidez de los

cuerpos como la quietud de las particulas que lo conforman —atomos—, porque esta quietud no es

# Las explicaciones del /o radl, no pueden, tampoco, presentar saltos abruptos de un dmbito a otro. Lo anterior es
evidente en la figau 8 [§90), donde ¢s patente que la Fuerza constituye la realidad del Universo en todas sus
dimensiones.
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posible en la materia, y del reposo no puede surgir sino el reposo, porque, en funcion de la ley de la
continuidad, el paso de un regposo absaluto al movimiento equivaldria a un inadmisible salto en la naturaleza.

Una explicacién hipotética de la solidez es dada por Leibniz en los siguientes términos. Debe
suporerse que las particulas de un cuerpo giran en torno a un centro, ¢ intentardn escapar por una de las
tangentes a la trayectoria circular que describen [§25 (n. 5)) Esta «huida reciproca» afecta el movimiento
de la materia circundante —pues el espacio es pleno [§32ss] — al cuerpo del que forman parte las
particulas y aquél, al reaccionar, envia a éstas nuevamente al cuerpo en cuestién. Lo anterior genera una
especie de fuerza centripeta que mantiene a las particulas girando en torno al centro del que forman
parte. Del equilibrio entre ambas fuerzas, centrifuga y centripeta, surgiria la solidez del cuerpo: «del
esfuerzo rectilineo de alejarse por la tangente y del conato centripeto combinados entre si» [EDII, p.
94). |

Ahora bien, de este «movimiento intestino» se sigue también la propiedad de eastiadad de los
auerpos, que es la fuerza que un cuerpo ejerce al encontrar un obsticulo en su movimiento. La elasticidad
de un cuerpo se aprecia visiblemente en los cuerpos duros; en la medida en que éstos, al chocar,
rechazan al obstaculo que se les interpone. Los cuérpos en los que esta propiedad no se aprecia, son
aquéllos en los que la cohesién de sus partes no es suficientemente fuerte porque sus particulas se
' mueven més desordenadamentee.

En su Emsayo de dindmica [EDII, p. 117] [w §51], Leibniz establece sus ecuaciones para cuerpos
elasticos, pero se enfrenta al problema de que en ciertas colisiones no se conserva la fuerza wia. Wallis,
por su parte, habia distinguido entre cuerpos blandos, elasticos y perfectamente duros, asignando reglas
especiales para el choqm de los blandos. Aunque el cardcter de las ecuaciones de Leibniz es
primordialmente ideal [§52], debe dar una explicacion fisica para los cuerpos duros e ineldsticos.

Supdngase —dice [EDII, p. 121}— que una esfera no elastica choca con otra en reposo.

Después del choque es preciso, siguiendo a Leibniz, que ocurra una de tres cosas. A saber, (a) que
ambas esferas permanezcan en reposo, porque al no- ser elasticas no puede darse el proceso de
compresién y distensién que se explicara en seguida [§§104, w §95(n. 1)], lo cual supone un cambio
abrupto del movimiento al reposo. (b) Si después de la colisién la esfera que estaba en reposo se mueve,
habria adquirido el movimiento no por grados —pues se precisa de la elasticidad para ello— sino por
un salto en la naturaleza, y eso es contrario a la ley de la continuidad. O bien, por {ltimo, si (c) la esfera
en movimiento rebota al chocar y regresa por donde llegd, habra tambi¢n un cambio subito desde un
movimiento en un cietto sentido hacia ¢l opuesto.
§104  La solucién que Leibniz ofrece al problema de la colisién ineldstica es que un cuerpo eldstico
no lo es absolutamente en contraposicién a otros enteramente duros, sino que se sirve de aquellos para
explicar el fenémeno de la colision en general, asumiendo que la rigidez o blandura de los cuerpos solo
son grados de la elasticidad, basado en su ley de la continuidad, pero nunca son propiedades puras.
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Ademés de esta razén hay que afiadir que «in elasticidad no se conservaria en la naruraleza la
fuerza absoluta y el movimiento se agotaria en ella (es decir, en choques inelasticos o en la parte
welastica de todo choque elastico) paulatinamente. » [Arana; n. 26, gpud EDII, p. 122]. En efecto, dada
una naturaleza absolutamente inelastica de los cuerpos, la fuerza irta desvaneciéndose en la medida en
que se presenten colisiones del tipo [a].

Por otro lado, Leibniz observa que aceptar la naturaleza enteramente rigida de un mévil implica
también aceptar que existen particulas enteramente duras e impenetrables, y que el cuerpo rigido s un
compuesto de éstas. Pero ello supondria aceptar la existencia de los atomos, a lo que Leibniz se opone
[§§26, 851

«Sin embargo, hay que confesar que, aunque los cuerpos deben ser asi naturalmente
elasticos en el sentido que acabo de explicar, no obstante, a menudo la elasticidad no
aparece suficientemente en las masas o cuerpos que cmpleamos, atn cuando esas
masas estén compuestas por partes elasticas y se parezcan a un saco lleno de bolitas
duras que ceden a un choque mediocre [i e donde interviene una pequefia cantidad de
fuerza), sin restablecer el saco, como se ve en cuerpos blandos o que obedecen sin
restablecerse [si] suficientemente.» [EDII, p. 122]

Leibniz aporta esta explicacién para los cuerpos blandos, haciendo que la fuerza sea
“absorbida” por las particulas de los cuerpos que no poseen la capacidad de volver a su forma original.
Y éstas, a su vez, las explica por medio de particulas que no se mueven lo suficientemente rapido como
para generar las fuerzas que las impulsen hacia el centro del cuerpo que constituyen y que sean mayores
a las fuerzas de los impactos que reciben. La razdn de esta condicidn se debe a que las particulas de
dichos cuerpos «no estan suficientemente ligadas para transfenr [la fuerza de] su cambio al todo». En
general los partidarios de la Dymarrias sostenian esta postura, que la fuerza que no se conserva en el
impacto permanece de algin modo en las particulas de los cuerpos [Pepineau, p. 210-1]. Leibniz escribe
Fommon S oljc dmc objeta que dos El‘sucrpos
g_ Ax _q,' _______ o ®( ________ .,\]il, 2 coari::uc::cntcso cnt:) si, ) pi;iicésr;

fuerza. Yo respondo que no. Es
cierto que los todos la pierden con
relacién a su movimiento total, pero

las partes la reciben siendo agitadas

A
3 interiormente por la fuerza de la

convergencia o del choque. Asi, esa

ez 10 pérdida sélo ocurre en apariencia.
Colisién de cuerpos eldsticos Las fuerzas no son destruidas, sino
Iustracién de Leibniz distrbuidas  ente  las  partes
[OG I, 53, p. 176] pequefias.  Esto no  supone

, sino que es hacer como

hacen los que cambian la moneda grande por pequerias» [53C, §99, p. 128]

Asi, los cuerpos elasticos ofrecen el modelo tnico para todo tipo de colisiones, y las salvedades

mencionadas se calcularan, pues, como simples diferencias en el grado de elasticidad. Con base en esto
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Leibniz establece el modelo matematico que explica dichos fenomenos en general. Esto es como sigue.
Sean los cuerpos A yB que se aproximan y colisionan entre si. '
() Al momento de la colision —figumz 10 — los cuerpos se comprimen pow a pow y se acercan,
desde A; y By, cada vez mas por la presién continuamente aumentada.
(I1) En A; y B2 la fuerza de movimiento se debilita a causa de la presion y se conserva en la
fuerza que presiona a los cuerpos y los deforma.
| (IIT) La fuerza del conato [§97] se traslada pasdatinamente a la elasticidad de los cuerpos hasta que
éstos son conducidos a un movimiento evanescente.
(IV) Gradualmente [ley de la, continuidad] retroceden reciprocamente y al recuperar su forma
original la fuerza se recupera en forma de movimiento en sentido contrario hasta los puntos A3 y
B3 respectivamerite.

q...] s¢ hace patente que no se produce ninguna mutacién por un salto, sino que,
disminuido paulatimamente el avance y finalmente llevado al reposo, entonces nace por
fin el regreso. » [EDII, p. 87]

ESPACIO - TIEMPO
§105 Ni el espacio, para Leibniz, ni el tiempo son reales en sentido absoluto, como se explicé al
analizar la correspondencia de éste con Clarke [§§35, 38]; sino que tienen la realidad propia de un «ente
de razbn». El espacio es una cosa obtenida a partir de los fenémenos reales mediante una abstraccién

{...] ast como en el tiempo no concebunos mas que la disposicién misma 0 serie de
variaciones que en é| pueden ocuuir, asi en el espacio no entendemos mas que la
disposicion posible de los cuerpos. Por eso, cuando decimos que el espacio se
extiende, lo entendemos lo mismo que cuando decimos que el tiempo dura o que el
ndmero numera; pues en realidad nada afiade el tiempo a la duracién o el espacio a la
extension, sino que, de la misma manera que son inherentes al tiempo sucesivas
variaciones, asi también en el cuerpo hay varias cosas [fuerzas primitivas] que pueden
difundirse simultdneamente.» [1702, p. 3]

Tampoco, en consecuencia, es real el vacio, por ser, de suyo, una nocién que supone el
concepto de espacio como extensién [§17]; ademds, si el espacio es la sucesién simultdnea de cuerpos
—o el tiempo la serie sucesiva de eventos—, es impensable el espacio sin ellos. '

El movimiento, por su parte, si se considera separadamente de la fuerza que lo provoca, no es
sino la proporcién del cambio de espacio en cada cambio (unidad) de tiempo. En consecuencia,
cuando se considera asi —en tanto magnitud y figura— no es sino el cambio en las relaciones respecto
de los fenémenos de los cuerpos. El mounzento respectiw contiene en st la base de una ciencia ecplicatiuz a
nivel de las hipétesis, pues por no ser real, ¢l movimiento, en un sistema de cuerpos, puede ser

atribuido a un cuerpo tanto como a otro.

160



Es decir, dado un sistema de cuerpos, si ambos registran exactamente el mismo movimiento —

en magnitud, sentido, trayectoria y direccién—, éste sera perceptible sdlo a través de los cuerpos que
integran el sistema. Un conjunto de hombres, por ¢jemplo, que viajan en una nave cerrada y que se
desplaza regular y suavemente, de manera que no pueda ser sentido su movimiento, pensaran que los
cuerpos que estan al interior de la nave se encuentran en reposo, aunque, en realidad, estén siendo
arrastrados por el movimiento de la embarcacién.
§106  Dada la naturaleza relativa del movimiento local, es decir del movimiento como fenoémeno, éste
puede ser atribuido tanto. a un cuerpo como a otro con tal que se conserve la magnitud de la fuerza
tanto en la causa como en el efecto [ley de la continuidad]. De ello se sigue que «armbus [cuerpos] asan
igualmente en el dhoguer, Pues después de una colisién, (a) la fuerza de percusién se distribuye igualmente
entre los moviles. Es decir, el efecto resultante del choque esta distribuido igualmente en los cuerpos
que intervienen en el evento, y, del mismo modo —en virtud de la ley de la continuidad — (b) ¢l efecto
pertenece igualmente a ambos.

Ahora bien, si ambos participan del mismo modo en la fuerza de percusién, que es la causa,
deben hacerlo también en sus efectos. La mitad del efecto, asi, se origina en la accién de un solo
cuerpo, y también la mitad de la causa. De ahi que resulte posible derivar la pasién de uno de los
cuerpos de la accion que hay en él mismo, «y no necesitamos de ningin influjo del uno en el otro,
aunque a partir del uno se presente la ocasién para la accién del otro que produce el cambio en si

mismo» [EDII, p. 91F.

5 Para explicar los sistemas de colisiones, Leibniz recurre a la nocién de meda [§95] La materia, en tanto
impenetrable e inerte—y por lo tanto extensa—, es para é] “materia prima”, cuya “fuerza pasiva”, consiste en sus
atributos esenciales mencionados. Por supuesto, la “materia prima” como poseedora de “fuerza pasiva” es sdlo
una abstraccién, en realidad los cuerpos, como compuestos de substancias formales [§§71, 89], poseen una
“fuerza activa” [§§93ss] que estd relacionada con el movimiento en acto. El mounierto, consecuentemente ocupa
un lugar primordial en ¢l pensamiento metafisico de Leibniz, primero porque, en tanto fenémeno, solo puede ser
considerado como cambio de relaciones simultaneas de un cuerpo con otro o con un sistema de cuerpos [§§41-2]:
{...] for absolute motion, nothing can determinate it mathematically, since everything ends in relations»
[INSI, §18, p.20] '
Este argumento es ofrecido por Leibniz para explicar las diferencias cualitativas de las substancias formales, pues
sin ellas no serfa perceptible el movimiento [§§41-2, 98]:siendo idénticos todos los elementos, un cuerpo seria
sustituido por otro idéntico que tuviera las mismas relaciones con todos los demés. En tal caso, no habria razén
suficiente para pasar de un estado a otro, y tampoco existirfa el cambio que evidencia el movimiento. Del mismo
modo, en virtud del principio de razdén suficiente, es indispensable que cada substancia formal sea distinta de
cualesquiera otras, porque no hay necesidad de dos cuerpos idénticos entre si [§31].
Obsérvese que para Leibniz no hay manera de establecer cual de los cuerpos en un sistema de choque esta
realmente mouéndose, si bien ambos poseen un principio formal de dinumismo real. Asi, en el caso del fenémeno de
colision de cuerpos _
q...] we can say that when bodies collide, cach one is affected only by its own elasticity, caused by the
motion which is already in it [NSI, §17, p.20]
o...] a substance never receives its force from another created substance; what comes from there is only
the constraint or determination which gives rise to secondary force, or what is called nunirg fore[... J» [R,
p-33]
De esta manera Leibniz fundamenta los movimientos cinéticos de los fendmenos en una realidad —metafisica—
dindmica.
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Asi, dado el ejemplo de la figera 10 [§104], la compresién en A y B resultaria la misma, adn si A
se encontrara en reposo al momento de la colisién, «pues siempre sera la misma la compresion o
tensién eldstica, e igual en ambas, con tal que la velocidad de aproximacién o respectiva sea la misma».
Después del impacto ambos cuerpos se alejaran por la propia fuerza de su elasticidad interna, y no por
la fuerza del cuerpo contiguo; aunque el encuentro de ambos es lo que provoca la violencia interna de
los cuerpos. De lo dicho Leibniz obtiene que
«en los cuerpos nunca hay accién sin reaccion, y que ambas son iguales entre si y
directamente contrarias» [EDII, p. 93; cf. 22Ley de Newton]
Como cada momento del movimiento de un cuerpo es un impetu, y en el actia la fuerza, en
cada momento puede decirse que los cuerpos tienden a actuar y ejercer el efecto de su fuerza; y como
todo esfuerzo tiende a la linea recta, se sigue que el movimiento tiende a ser recto.

«odo movimiento es rectilineo o esta compuesto de lineas rectas» [EDII, p. 93]

de donde se sigue que

das cosas que se mueven en linea curva intentan siempre avanzar en una linea recta
tangente a ella» [EDII, p. 93]
Bajo esta concepcibn, Leibniz distingue el movimiento rectilineo del vertical basandose en
efecto vderto y e efocto formal (o inoow) [EDIL, p. 75] En el primero la fuerza del movimiento es

consumida, mientras que en el otro no lo es:

« the force which a heavy body exercises in moving along a horizontal plane is not of
this violent kind, because howewer far such an effect is prolonged, it always retains the
same force’ [Leibniz...]. The s a body has to maintain its state, that is, to remain in
the present series of changes, is epitomized by motion in the horizontal» [Bemstain, p.
280]

ECUACIONES PLMOVIMIENTO
§107  Las ecuaciones para el calculo del movimiento ofrecidas por Leibniz se refieren a moviles de
velocidades “conspirantes” que colisionan. No obstante, las mismas ecuaciones pueden aplicarse para
un choque entre dos cuerpos moviéndose en la misma direccién pero en sentido opuesto, en cuyo caso
la velocidad de uno de los cuerpos antes del impacto se considerara negativa. En esta situacion siempre

la velocidad inicial (%) del primer cuerpo (4) se entender4 como positiva, y la velocidad contraria (5) del

Una seginda razén del caricter central del movimiento en el sistema de substancias formales de Leibniz es que

{...] there must be a dynamical force underying motion is by way of the though that, considered purely
Kkinematically, motion consists in bodies being in different places at different times, and by occupying the
intermediate places at intermediate times. [...] Yet there must, Leibniz argues, be something true of
moving bodies at an instant, an not merely over a period of time, and this is that at each instant 1t posseses
moving force. ‘As for motion, that which is real in it is foree or power, namely, something in the present
state which carries with it a change for the future. The rest is only phenomena and relations’.» [Woolhouse
1993, p.65] _
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segundo cuerpo (9 sera negativa; aunque después de la colision tanto la velocidad final del primero (x),
como la del segundo (2} podran o no ser negativas. Asi se tiene:

Velocidades conspirantes

Cuerpo de masa a v '
Cuerpo de masa b y . z
colisién |

§108  Ecuacién lineal

. Eauacion lineal, que expresa la conservacién de la causa del choque o de la velocidad
respectiva[... b [EDII, p. 117]

v-y=z-X _

Esta ecuacion expresa que la diferencia de las velocidades de los cuerpos se mantiene antes y
después del choque, es decir, la fuerza de un cuerpo respecto a la del otro, que es la causa de la colisién
debe ser la misma que el efecto causado por ésta —las velocidades de ambos una respecto a la otra—,

considerada en virtud de la velocidad.

Ecuacién plana

1. E cuacion plana, que expresa la conservacién del progreso comun o total de los dos
cuerpos» [EDII, p. 118]

av + by max + bz
Progreso, dice Leibniz, es la cantidad de movimiento con sentido, en este caso hacia el lado del
centro de gravedad [EDII, p. 118], y en otro lugar dice:

d call progress the quantity of motion with which a body proceeds on a certain
direction, so that if the body went in a contrary direction, this progress will be a
negative quantity. [...] Now it will be found thar the total progress is conserved, or
that there is as much progress in the same direction before or after the impact. But it is
also plain that this conservation does not correspond to that which is demanded of
something absolute. For it may happen that the veloc1ty, quantity of motion, and force
of bodies being very considerable, their progress is null. This occurs when the two
opposed bodies have their quantities of motion equal. In such a case, according to the
sense we have just given, there is not total progress at all.» [apud Woollhouse, 1993, p.

127]
El cambio en ¢l progreso total de un sistema de colisiones puede originarse en el cambio de la
masa o las velocidades relatiuss de los cuerpos. Asi, aunque se preserva en un sistema de cuerpos, el
progreso no puede constituir la constante que permanece en la Naturaleza. [§45]

En los cuerpos que absorben algo de la fuerza al momento del impacto y que no poseen la
elasticidad para retomarla en movimiento -—como dos bolas de arcilla— [§26), la fuerza es «absorbida»
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por las particulas del cuerpo deformado. De manera que hay cierta perdida de fuerza ww y de velocidad
respectiva, lo cual implica que las ecuaciones [I] y [III] no pueden ser satisfechas. En los cuerpos semi-
elésticos —como dos bolas de madera—, en cambio, los cuerpos se alejan entre si después del choque,
aunque con una disminucién del progreso (lo cual afecta la primera ecuacion).
Sin embargo, esta merma de la fuerza votal o este defecto de la tercera Ecuacién, no
_deroga en absoluto la verdad inviolable de la ley de la conservacion de la misma fuerza
en ¢l mundo. Porque lo que es absorbido por las particulas no se pierde absolutamente
para el universo, aunque se pierda para la fuerza total de los cuerpos concurrentes, »
[EDIIL, p. 123] |
En cualquier caso, se observa en la ecuacién que se trata de la suma de las cantidades de
movimiento, consideradas como magnitud vectorial, es decir, de los progresos de los cuerpos. , Algo es
igual antes y después de un choque, donde, si ambos méviles se desplazan en el mismo sentido, las
letras 4 ¥y, x, z, representan, todas, magnitudes positivas. De manera que pareceria que la suma de la
cantidad de movimiento de los cuerpos, definida como #m (ay ) se conserva antes y después del
impacto.
Pero, si (B se acercase en sentido contrario a (4), su velocidad inicial sera de sentido negativo, -
(4), donde el signo (-) expresa el sentido de la direccién. Ast el movimiento del primer cuerpo seria a(4),
y el del segundo -H3). Una vez ast los cucrpds colisionantes se enfrentarian
av - by
Y si ambos cuerpos viajasen en el mismo sentido pasada la colisién, téngase por ejemplo el
sentido original de (4), tendriamos después del choque
ax + bz
Se obtendria de esta manera un caso en el que la diferencia de las cantidades de movimiento de los
cuerpos antes de una colisién es igual a la suma de sus cantidades después de la misma.
av—by =ax + bz
Se ve, pues, que la conservacién de la cantidad de movimiento sucede accidentalmente en

algunos casos de choque de cuerpos [§§45, 48, 50].

Ecuacién sélida

dIl. Ecuacién slida, que expresa la conservacidén de la fuerza total absoluta o de la
accidén motriz» [EDII, p. 119]

avv + byy = axx + bzz

o bien

av? + by? = ax? +bhz?
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Esta ecuacién expresa la idea de Leibniz de la conservacion de la fuerza ww. Es importante
observar, no obstante, que las diferencias en las cantidades originadas Unicamente por el sentido de la
velocidad son irrelevantes en esta ecuacion porque desaparecen al elevarlas al cuadrado.

«Por eso también la ecuacidén da algo absoluto, independiente de las velocidades
respectivas o de los progresos hacia un lado determinado [...]. Y eso sausface al
mismo tiempo el rigor de los matematicos y el deseo de los filosofos, las experiencias y
las razones extraidas de diferentes principios.» [EDII, p. 119]
La fuerza dwn es una cantidad absoluta y, como tal, es considerada como la constante que
permanece en la Naturaleza:

«The total us uw in a system of bodies is increased or decreased by any increase or
decrease in the speeds or sizes as such, and not on their relative sizes and speeds.»
[Woollhouse 1993, p. 128]

Leibniz remite al lector al «<método del barco» desarrollado por de Huygens y Gassendi, y al
trabajo de «muchos otros» [ED, p. 117] para la obtencién de estas ecuaciones. Sin embargo éste habia
derivado sus leyes a partir de cuerpos inflexibles. Leibniz, en cambio, obtiene sus ecuaciones a partir de
cuerpos elasticos. El y Bernoulli articularon una teorda acerca de la fuerza motriz y la comunicacién del

movimiento basandose en la presién elastica, o sea, en la fuerza muerta, que ocurre durante el impacto.

Caracteristicas de las ecuaciones
§109  En virtud de que hay sélo dos incégnitas en las tres ecuaciones del choque de cuerpos elasticos,
es posible deducir cualquiera de estas tres a partir de las otras doss.

«Cada ecuacién permite despejar una incégnita, y con dos queda resuelta toda la
cuestién, Una tercera ecuacidn o bien se reduce a las otras dos, o estd en contradiccién
con ellas, lo que convertir en inconsistente todo el andlisis matematico del proceso.»

[Arana; n. 21; apud EDII p. 119]

Cuando Leibniz ataca la concepcion de fuerza de Descartes [ramimpulso), él no afirmaba que

ésta no se conservara en determinadas condiciones, sino que es una cantidad que sélo se conserva para

6 Esto es como sigue:

La aviacién lineal [E ] obtenida a pertir de la sflids [E 5] y la plana [Ep] La eoudtn plare [Ep] a pertir de ln sélida [E 5] y lmad [E ] La avacén sdlida [F 5] a partir de la plars [Ep] y read [E]]
0 av+bywax +bz [11, Ep] b} av? +by =ax? +bz?  [III, Es) ] v-y=z-x[[,Ell
i) av - ax = bz - by[i] i) avl - ax? = bzl - by [i] i) Vixmzty [i)
mg v =bie- il m; av-x) mb(@-y®) i ui; wotby—ax + b [T, Ep}
v, avt + by = axt + bz? [TI1, Es] v, V-y=z-x [LE] v] av- ax =bz- by [w]
V) avl - ax? = bzt - byt [iv] v) VHImZ+Yy [iv] v) (av-ax =bz~by) (v +x =z +3y) [ iii, producto]
QA -by) b ) [a(- ) =b@- AV +x =z 431 v] W) dox) ey [l factor com]
vii) [a(v2 - x2) = b(z? - ¥))/[ a(v - x) =b(z- y)] [v, i] i) AV -x)/(v+x) =b@- )/ (z +y) [ vil) a(v +x)(v~x) bz +y)(z- [v, vi]
i) alvioe)/ av-x) =be- Vb9 [vil Vi) aee=bley i) Vi) au-x)=Hiy)  lvi, binomios conjgados
) v+xmz+y [vi ], El ) av- ax = bz- by [vi] ix) avl - ax? m bz? - by? [viii]
x) av +by=may +bz [ix, IT, Ep] x) avi +by! =ax? +bz2  [ix 1T, Es)
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cierto observador, y (al igual que lo que é] llama progreso [momentum, =rm dénde ves una magnitud
vectorial] que es una cantidad relativa —a su sentido-—) que no es una cantidad absoluta,

Si una coleccién de cuerpos se mueve en la misma direccibn y sentido, tanto el momentum
como el impulso se conservan; pero, en general, no es asi. En choques de cuerpos, la segunda magnitud
no necesariamente se conserva. Ademas la velocidad respectiva del momentwn se conserva entre cuerpos
concurrentes, pero la velocidad real puede cambiar de varias maneras sin que cambie la velocidad
relativa de los cuerpos. De ahi que la fuerza absoluta que ha de conservarse no pueda ser ninguna de éstas
[Spector, p. 219]. La ecuacién plana expresa la conservacion del momentum, y la ecuacién sélida la
conservacion del impulso.

Como se ha dicho [§§51ss] la controversia de las fuerzas vivas versaba sobre cudl es el
parimetro de acuerdo al cual debe calcularse el efecto (por tanto la fuerza de un cuerpo): la distancia o
el tiempo. Expresado en términos modemos: sea una fuerza (en sentido newtoniano) F que actla sobre
un cuerpo a través de una distancia: la energia cinética (1/2 mv?) del cuerpo serd igual al trabajo
realizado por la fuerza en dicho cuerpo. Si se considera el tiempo durante el cual actué (el progrso de
Leibniz, no el impulso c:‘mcsiano)., el momentum sera el impulso en términos vectonales. Por tanto, a
partir de la 2°Ley de Newton —F =ma— se obtienen las siguientes ecuaciones para la distancia x-x2:, y
para el intervalo #-1; respectivamente:

x2 x2

x2 x1
d 1
(W [Fde=m [ dx=m[v-dv="mv’
xl x1 dt . xl 2 xl
2 2 1, 2 12
) jF~dt=m_[—-dt=mJ'dv=mv2[
t1 f dt f 11
De manera que si F permanece constante en direccion y magnitud, ambas se reducen alas
siguientes dos ecuaciones:

1
——mv?

. 1 ,
DF(x:—x)=—mv
MF( ) 5 >

x2 Xl

QF(t:—t)=mv|_ —m| |
La ecuacién (1) define el trabajo y el cambio de energia cinética; (2) define el impulso y el
cambio en el momentum. Resulta asi que, como afirmaba d’ Alambert [§53], es posible medir la razén
de dos fuerzas, dejandolas actuar a través de cierta distancia o a través de un mismo lapso de tiempo
[§§55ss] (aunque el concepto de progreso de Leibniz presenta la bondad —frente a la cantidad de

movimiento cartesiana— de considerar la velocidad vectoralmente).
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[ condusiones]

§110  EI trabajo cientifico de Leibniz se desarrolla en el contexto del s.XVII, en el que la
investigacion cientifica estuvo concentrada en las “sociedades cientificas” con un prevaleciente espiritu
mecanicista para el que los sistemas de colisiones resultaban fundamentales; Leibniz, a lo largo de su
vida, participé activamente de este espiritu, tanto en lo que se refiere a las sociedades mismas, como en
lo relativo a su interés intelectual [§§1-4].

El pensamiento de Leibniz se constituye desde dos dimensiones especificas, primero, su
concepcion del conocimiento le obliga a establecer una explicacion sistematica de la Naturaleza que
responda cabalmente a las observaciones expernimentales [§§22-4, 29-31, 44-6, 77-6]. Segundo, que el
sistema sea capaz de poseer, de alguna manera, el fundamento metafisico de los fendmenos. Pero esta
realidad debe ser, en Gltima instancia al menos, absoluta, en tanto parte del universo que se desprende
de una metafisica del Universo-necesario: este sera el gran supuesto de Leibniz en su sistema de

substancias formales [IA; IIA, C].

I. UNIDAD METAFI{SICA Y DINAMICA EN EL PENSAMIENTO DE LEIBNIZ
§i11  Para Leibniz las caracteristicas de un cuerpo, contenidas en su concepto dentro de la fisica, son
consideraciones del mismo en tanto fendmeno, es decir, apariencia [§§76-7]. Por ello es necesario que la
definicién de los cuerpos derive de las delimitaciones que se hagan del mismo en el ambito de la
metafisica [§9], de manera que el concepto de cuerpo contenga una maidid metafisica y no solo
aparente [§28-30].

Los enunciados acerca de los fendmenos no son absolutamente verdaderos ni en si mismos m
en su conjunto [§§10, 67-9, 84, ]. Es necesario que los enunciados acerca de los fenémenos sean
congruentes con los enunciados 4 priri de la metafisica porque asi su contenido es verdadero en
funcién de esta relacién [§§69, 70, 89-90), y sin esta no hay manera de discriminar, entre dos teorias
igualmente plausibles [§101]], cul es la mas apegada a la wendsdera naturaleza de los fenomenos [§§32-8].

Pero es ademis necesario que la metafisica que fundamenta la ciencia se relacione con ésta de
manera logiar y causal, por un lado [§§13-8], y que los mismos principios epistemolégicos que funcionan
en la metafisica, sean demostrados y aplicables a la ciencia [§§19-24, 45, 47-50]: esto constituye una
fundamentaci6n adecuada para la ciencia [§§85—92].

(A) La consideracién de los cuerpos como substantia extensa, propia del mecanicismo, es para
Leibniz un error en el acercamiento a la naturaleza de los cuerpos [§15], que proviene, en principio, de
entendetlos exclusivamente en cuanto son percibidos o aparentes, si se toma en cuenta ¢l modo en que
aparecen ante los sentidos se considera que son extensos, y en su caracter distinto al de la mente se les

interpreta como substanciales [§16]. Producto de esta concepcién de los fenémenos es la teoria
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atornista de la mareria, segtn la cual los cuerpos se componen de particulas indivisibles en la materia (si
bien divisibles por el pensamiento) [§§26, 84].

(1) Estos 4tomos materiales no pueden ser verificados experimentalmente y, por ende, son
entidades del nivel explicativo del discurso cientifico [§36], pero de estos atomos materiales no se
siguen, légica y causalmente, las propiedades de la materia [§§26, 39ss], sino que, de hecho, las suponen,
y por lo tanto no fundamentan la explicacion cientifica.

(2) Por otro lado, los atomos implican contradiccion con un esquema pre-tedrico determinado
légicamente [§31], pues aiin concediendo su existencia, ésta contraviene el nivel explicativo supuesto
por Leibniz para los fendmenos, es decir, los atomos no se siguen del fundamento necesario que
requeriria la ciencia y, a su vez, precisan otra categoria no verificable experimentalmente, a saber, el
vacio. En términos metafisicos los cuerpos como resuktado de atomos agregados sélo son colecciones
de elementos sin unidad real [§§58-9] v sin un principio que dé razon de sus relaciones reciprocas en
términos de accién real entre los mismos [§66-7].

(3) Leibniz critica la concepcién del fenémeno materia como meros agregado de atomos o
particulas de materia indivisibles en funcién de que esto no explica ni la union, ni la realidad de las
substancias [§§25-27]. ‘

Asi, la teora atomista no es ni una descripcidn satisfactoria de los fenémenos [3], ni un
fundamento metafisico para los mismos [2] y, de aceptarse, entran en contradiccién tanto con la
metafisica como con la descripcibén de fen6menos.

La teorfa de Descartes, que inaugurd el mecanicismo y predominé a lo largo del s. XVII en
Europa[§3], fue arduamente polemizada por Leibniz, por un lado por los resultados obtenidos a partir
de ella [§§44-6], v, por otro, con miras a analizar detenidamente el concepto de atomo [§§26-7] y la
nocion substantia extersa que supone [§16}: es durante esta discusion que aparece el término de fuerza uw
[IV, Al En la critica de Leibniz a la teorfa cartesiana resalta el ataque a la nocibén de substancia extensa
[§§15-7), a la consideracién de la materia en términos puramente geométricos [§§20-4], y la pretension
de poder, mediante un argumento racional que ignora la dimensién metafisica del fenémeno [§§12-1],
dar solucién a los datos de los sentidos.

(B) Resultado del mismo abuso geométrico es la definicién de espacio como absoluto y vacio.
Suponerlo absoluto, por un lado, conlleva a dificultades descriptivas, pues no hay manera de distinguir
experimentalmente un punto de otro [§34] Por otro lado, cxplicativaméntc, se generan dificultades
como ¢l requerir la postulacién de entidades no perceptibles —un punto fijo respecto al espacio
absoluto— y contradicciones al hablar de partes en ¢l mismo [§§34-5]. El vacio, por su parte, genera
problemas como la accién sin agente de la gravedad y la indemostrabilidad del mismo [§37]; se pretende

dervar la realidad del fenémeno del fenédmeno mismo.
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El espacio, en términos explicativos, para Leibniz tiene su origen en los cuerpos como tales,
como vio Descartes: pero no en tanto éstos son extensos [§§17], sino en cuanto éste no es sino las
relaciones que los cuerpos mantienen entre si [§§32-3]. Asi mismo, el tempo para Leibniz es una
nocién relativa, definida como la mera sucesién de estados de los cuerpos [§§38]. Pero el espacio y el
- tiempo considerados rcspccto. a los fenémenos no poseen una dimension real. Considerarlos
exclusivamente asi es ignorar el fendmeno mas alla de su apariencia [§§32-36).

Leibniz concuerda con Descartes en que el espacio es resultado de la consideracion general de
los cuerpos-extensos, de dénde el vacio, un espacio carente de cuerpos, y el espacio absoluto no tienen
sentido [§17]. Sin embargo el fenomeno no se reduce a esta consideracion

(OQEntender ¢l movimiento exdusiuumente en términos de sus relaciones espaciales, es decir,
COMO MEro MOVIMIento respectivo, es negar una dimensién real al movimiento y considerarlo como
una abstraccion del estudio de los fenémenos [§18], prueba de la incompatibilidad de esta perspectiva
es que conduce al error en la obtencién de las reglas para el cilculo del movimiento [§23], aqui se carece
de un fundamento de la realidad del fenémeno movimiento. .

Pero comprender el movimiento como absoluto respecto a un espacio también absoluto [§§39-
41], es una abstraccion en la que los cuerpos-fenémeno se establecen como cuerpos geométricos
dispuestos en un plano euclidiano, es decir, se trata de una relacion alejada a la realidad del fendémeno
que considera como 7l algo ajeno a su naturaleza (el aspecto geométrico): la realidad del fenémeno no
proviene de su apariencia,

El movimiento fenomenalmente respectivo adquiere su dimension real en su fundamentacién
metafisica [§§99-100].

En general, las explicaciones geométricas son pensables y no necesariamente entrafian
contradicciones en si mismas [§85]. No obstante, éstas, por si mismas, no alcanzan a dar razdn de la
dimensién real de los fenémenos y arrojan modelos cientificos incompatibles con la experiencia [§§43-
50], es necesario que dichas explicaciones consideren las caracteristicas de los fendmenos que no se
desprenden de ellos mismos sino de la metafisica [§§9, 83]

El abuso geométrico del que habla Leibniz proviene del hecho de entender la percepcién como
nica dimension de los fenomenos, llevar la extensién hasta un nivel explicativo en el que la realidad
fisica se expresa como pura determinacién espacial. Pero los fenémenos son contingentes y pasajeros,
y, para Leibniz, no todo puede ser de esta forma, pues hay algo que necesariamente se conserva en el
sistema, resultado de la necesidad del concepto de la Naturaleza [V, B].

A las determinaciones de las colisiones, segin el mecanicismo, que fueron objeto del estudio de
éste [§§43-6), podia reducirse el sistema de la naturaleza en tanto éstas resultaban una caso arquetipico
de la misma [§85]. Pero la consideracién de la materia como un compuesto de particulas pequefias de

materia que, por tanto, podian ser explicadas a través del tamiz del racionalismo, constituyb un abuso
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del nivel geométrico, es decir, del anlisis de un fenémeno no considerado conforme a su naturaleza
real.

Para Leibniz es indispensable que los fendmenos en su nivel explicativo se sigan causal y
légicamente del nivel descriptivo de la ciencia [§§39-41], pues en la dimensién de los fenémenos no es
posible atribuir realidad absoluta a una teoria mejor que a otra [4§2, IIB-C]. Ello no sugiere que los
fenémenos deban ser explicados en términos metafisicos. A partir de los fenémenos Leibniz desarrolla
un SSF que de cuenta de su realidad [§58], la realidad de los cuerpos.

[A] La realidad de cualesquiera cuerpos no reside en su extension [§59]; pues ésta no da razén
de sus: propiedades, ni explica el movimiento real, y ademas supone algo anterior {§59]. [B] El espacio
absoluto no explica la realidad de los fenomenos, sino que la supone. [C] Un cuerpo no tiene otro
movimiento que el que, en tanto fenémeno, le es impreso desde otro cuerpo. En la ciencia fisica, el
cuerpo, su movimiento, cada fendémeno; debe entenderse como la explicacién, a partir de otros
fenémenos, y cada uno en esta serie es contingente [§§28-29].

La explicacion fisica leibniciana, como se observé en la franca confrontacién de la Dymmiar
con las teorias prevalecientes de la época [IB, 1A, I1I, IVA] pone especial atencidn a la necesidad de
considerar un fenémeno no sélo como apariencia, sino de ofrecer una explicacion que describa
adecuadamente su comportamiento. Esta consideracidn lo llevo a la explicacién de [A] el cuerpo, [B] el
espacio y[C] el movimiento a la luz de su sisterna metafisico [§§72-5]. De este proceso concluyd que lo
que da realidad a los fenomenos —que dependen de [A-C}— es la fuerza de los mismos [§§94-101]
(misma que explica la necesidad de los fenémenos considerados como sistema [§§18, 43-6]). Es, pues,
necesario considerar los fenémenos en su determinacién dindmica [§§89-93] que es su dimensién
metafisica [§§66, 83-93).

Por lo tanto al afirmar que es necesario amentar la fisica en la fuerza de los cuenpos, busaando con ello que los
encades de la genaa corsideren a los fenomencs mtantorcalcsymdrmapadencia, Lebriz supore en su
Dynamica lz widad de la metafision con la flsion al interior de su persamienta

II. UNIDAD DE CIENCIA Y EPISTEMOLOGI{A EN EL PENSAMIENTO DE LEIBNIZ
§112  La capacidad que tenga una teoria de explicar un fendmeno segiin es percibido sensorialmente,
permite distinguir dos Ambitos distintos del conocimiento, por un lado, la realidad del Sistema de Ia
Naturaleza a que obedece (y en el que se origina). Por otro lado permite apreciar el caracter del
conocimiento mismo a través de la relacién de los enunciados que explican las propiedades y
determinaciones de los cuerpos (nivel explicativo) con aquellos que —en relacion causal con los
enunciados metafisicos (nivel metafisico)— dan razén directa de los fendmenos, haciendo derivar

éstos de aquéllos. En la filosofia de Leibniz las explicaciones cientificas son parte del todo y, en esta
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medida, suponen la metafisica como realidad de los fenémenos y como fundamento del conocimiento
[§§4-11, 113]

(A) Leibniz parte de una concepcidn pre-tedrica de la Naturaleza como sistema, mismo que
esta articulado con base en la ley de la continuidad y los principios de razén suficiente y no
contradiccién [§§30-1].

Estas tres leyes son constitutivas del orden del sistema de substancias formales [§§69-70].
Basado en su concepcidn pre sistematica (que se constituye a partir de los principios « priori del sistema
de substancias formales general), Leibniz determina que los enunciados cientificos deben cefiirse a tales
principios. Las determinaciones, en términos explicativos, que el sistema de substancias formales exige
a una explicacién de los fenédmenos, se basan en la satisfaccion de estos principios por parte de las
descripciones particulares [§§102-7]. Dichas determinaciones son las sigulentes: '

(1) El principio de razén suficiente derivara directamente de la constitucién de la Naturaleza,
del sistema de substancias formales, es esgrimido por el autor para exponer las inconsistencias de las-
concepciones fisicas, no con el fenémeno, sino con la Naturaleza como Sistema de orden estra
fenoménico. Defiende que el espacio no puede ser vacio, pues no hay razbén suficiente para que asi sea
ni la habria, en dado caso, para la disposicion del sistema de los cuerpos en un lugar del espacio mejor
que en otro [§§33-5, 37] y se opone al pleno de SSF de su sistema [V],

(2) La ley de la continuidad, que nada en la naturaleza puede ocumir por saltos o bien, sin pasar
por los estados intermedios, y se sirve de ella en su discusion con los sistemas contemporaneos para
demostrar la inconsistencia con el fenémeno con su fundamentacién adecuada [§§22-24].

(3) El principio de no contradiccién debe existir en la relacion de los enunciados del nivel
descriptivo de la ciencia; muestra, por tanto, la verosimilitud de una teoria fisica [§29] por su
consistencia con el SSF [VII, A].

(4) La fuerza v es la cantidad absoluta que se conserva en la naturaleza (pues no es posible que
sea la cantidad de movimiento cartesiana, toda vez que ésta implica una sene de errores y absurdos
[§§45-50]), en virtud de que las explicaciones de los fenémenos que atienden a ella satisfacen razén
suficiente y no contradiccién [II, B]. En el fondo de la controversia de las fuerzas vivas estaba la
djscusién acerca de la naturaleza real de los cuerpos [IV, B], que para Leibniz es la fuerza vus [§§51], asi
como la condicién del sistema de la naturaleza (aunque en términos fisicos la cuestidn era si la fuerza
que se conserva en el universo debe considerarse en funcién de la vclocidad o de la distancia [§§51-55]).

Leibniz se muestra especialmente fecundo en su ataque a la nocidn cartesiana de la CM
absoluta. No sélo porque considere que alguna magnitud debe conservarse absolutamente para ofrecer
una magnitud constante en los fenémenos que refleje la concepcion a priori de la naturaleza [§70], sino

para demostrar que la medida por él propuesta, la fv, obedece mejor a las exigencias de origen
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metafisico que debe satisfacer un discurso cientifico [IV]: la fuerza uw se corresponde con el principio
de actividad de las substancias formales [§§96-8].

Considerando [1-4], la realidad de los enunciados cientificos proviene de su mutua relacion, o
sea, de su coordinacién y su subordinacién con el sistema de substancias formales [§§58-70], Dado que
el conocimiento es uno solo, y que sus divisiones son en realidad meramente convencionales [S6], la
fisica no es mas que un ambito convencional del conocimiento [§5] pero, realmente los enunciados
contenidos en ella mantienen una relacién con el resto de los conocimuentos fuera de ella [§7, §8]. Una
vez que se consideran los fenémenos en su dimension verdadera, el nivel explicativo de la ciencia
mantiene la misma relacién de dependencia demostrativa con la metafisica que el nivel descriptivo con
el explicativo [§10].

(B) No obstante, la realidad de los enunciados de la ciencia no puede provenir exclusivamente
de ellos mismos en tanto parte del sistema de conocimientos, sino que debe basarse también en la
descripcién de los fenémenos [§§19-24, 54-6]. Por esta razon, en el conocimiento cientifico, Leibniz
considera indispensable el conocimiento sensible y matematico [§13-4]. La realidad de los cuerpos para
Leibniz no se halla en ellos en cuanto tales sino en cuanto su de'scripcic')n esta supeditada al sistema de
substancias formales, que es la respuesta de Leibniz a la falta de unidad y realidad de los cuerpos en las
teorlas mecanicista corpusculares de la época [§57-9], pero aunque esta es la dimension real de los
fenémenos, no es la dimension cientifica propiamente dicha.

Leibniz en este punto no requiere de consideraciones metafisicas en el sisterna cientifico, antes
bien, se basa exclusivamente en la observacién para definir las caracteristicas de los fenémenos, las
cuiles, en su conjunto, conforman el nivel explicativo de la ciencia. Pero para Leibniz es necesario que a
partir de las hipétesis planteadas los eventos se relacionen entre si logicamente [§§85-8], y no solo
predictivamente,

Dicha condicién se cumple cuando los enunciados de una teoria dada se relacionan entre si con
base en los principios de razdn suficiente, no contradiccién, armonia preestablecida y de 1dcnt1dad,
como criterios de las relaciones entre los enunciados cientificos mismos

(1) Ley de la continuidad: las explicaciones de los fenémenos, las leyes cientificas de los
mismos, incluso las ecuaciones con que son calculados, deben reflejar la estructura ¢l cambio gradual de
un estado a otro. (2) Del mismo modo, todo enunciado debe encontrar una razén suficiente de si
mismo en el constructo epistémico [II, A], de manera que, al mismo tiempo, lo que se propone en él
evidencia la razén suficiente de la serie de fenbmenos que son su objeto [§29] Este pnncipio, en
términos de verificacién, tanto empirica, como intrasistematica, es expuesto por Leibniz como el
principio de identidad de los indiscernibles [§31],

Ateniéndose a esto se comprometen los enunciados de la ciencia con el nivel pre-terico,

producto tanto de la observacién « pasteriori como de la inferencia « priori [§§23-5]. La metafisica, en este
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sentido, arroja las condiciones que debe cumplir el esquema conceptual dentro del cual se establecera el
petfil que deben satisfacer las descripciones de los fenémenos y sus explicaciones [§88]. Se asegura que
las explicaciones de los fenémenos, de ser congruentes con el nivel explicativo asi establecido, reflejaran
lo que éstos son realmente en tanto consistentes con el resto del conocimiento [§§89-93],

Si existiesen varias hipétesis para explicar o describir un fenémeno determinado, aquella que
resulte mas consistente con esta estructura serd la mas adecuada como parte del sistema de enunciados
[§99].

Al establecer que los ervndiados derttificos deben relacionarse tanto {A ] am é conoangerto metafisico como [B]
erre st, con base en criterics demuostrades en €l sisterra de substandias formales, Leibriz establece que los criterios del
conoamiento aentifico son reales y necesarios y reflgan, en esta modida, & conogmiento del sistera de la naturaleza
complet; asi pues, la vridad del persarierto de Leibraz en la aenda es que reflgia y surge, en €l sentido mencionado, de
la metafisica y la epistemologia.

I1I. UNIDAD DE LA EPISTEMOLOGIA Y LOS FENOMENOS EN EL PENSAMIENTO DE

LEIBNIZ
§113  (A) El principio de actividad de las substancias formales explica con necesidad metafisica los
fenémenos. Cada substancia formal es inalterable, inmaterial y simple [§60]. Su naturaleza, que consiste
en la representacién, compone, en la medida en que su percepcién es clara o confusa, una forma activa
de los cuerpos [§61]. Ademas, cada una de las substancias formales representa, Por las exigencias
propias del sistema, armonicamente al resto de las SF, [§§60-3] el modo en el que en esta se representa
el sistema de substancias formales, es decir, el Universo, constituye su relacién sistematica [§64) una
substancia formales es tal que debe contener en si misma de una vez y para siempre todas las
determinaciones y predicados que pueden ser atribuida a ella [§§64-5].

Las substancias formales poseen una accién propia, y al unirse en agregados sus acciones
mutuds se presentan en lo que, en el nivel de los fendmenos, llamamos propiedades de la materia
[§§66).

Como cada substancia formal es un elemento constitutivo del sistema que, en tanto el mejor de
los mundos posibles, es decir, en tanto necesario, existe; las substancias formales adquieren en funcion
de ello la razén suficiente de su prdpia existencia [§§68-73). El sistema de substancias formales puede
ser leido como la reconstruccién de los cuerpos a partir de los elementos del sistema metafisico
leibniciano que apunta a explicar, en el plano la realidad de los fendmenos, sus determinaciones como
consecuencia del sistema necesario de la naturaleza, es decir, que apunta a fundamentar los fenémenos
con un caracter de necesidad metafisica [§74-5]. Leibniz debe concluir, debido al caracter de fenémeno

de la naturaleza y la condicién de necesidad que confiere a la mente, que ambos niveles estan
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irremediablemente disociados, y se vinculan sélo en tanto forman parte del desarrollo simultaneo del
mismo sistema.

Si determinadas substancias formales se constituyen en agregados organicos, aparecen en ellas y
en todas las demis, en tanto “espejos” del Universo, las representaciones correspondientes a su
constitucién (en virtud del principio de armonia preestablecida) y a la del universo en su totalidad,
como contemplado desde cierto punto de vista. Dentro del agregado cada substancia formal debe ser
diferente y, en consecuencia, esta diferencia debe basarse en su grado de pcrccpcién,. aquélla que
percibe mas claramente el agregado constituye la emdedia del compuesto. Asi, en cada substancia
formal del agregado existen fuerzas que no serfan percibidas por ninguna otra substancia formal si se
encontraran separadas. Estas fuerzas son derivativas y también, segiin el grado de claridad o confusion
son activas o pasivas. Los agregados de substancia formal que se encuentran en este nivel basico de
percepcién son las que constituirian los cuerpos fenoménicos [§§78-84].

(2) Pero el mismo principio representativo de las substancias formales da lugar, en otras
substancias formales con mayor claridad en sus representaciones, a la apergpddn; es decir, a ha
posibilidad de que cada una se dé cuenta de sus percepciones. Segin el grado de claridad de la
apercepcién aparecen los conocimientos sensibles, del “Yo” y consecuentemente los principios de lo
que es.

Asi, aunque el conocimiento de los fendmenos es contingente tanto como los fendmenos
mismos [§84], al considerar a los fendémenos como principio activo, esto es, percepcion y, en
consecuencia, al hacerlo con base en el mismo principio del conocimiento, se evitan los errores y
prcscripcionés que Leibniz censura en sus coetaneos [§§85-88]. Adquieren asi los fenémenos Ia realidad
que precisan en tanto conocimiento y se fortalece asi, igualmente, su caricter de fenémeno: tanto la
accién representativa de una substancia formal (fenémeno) como la percepcién de ésta por otra, son
necesarias por el principio de actividad de toda substancia formal.

De esta representacién de las substancias surge primariamente ¢l conocimiento de los
principios de razén suficiente y de no contradiccién [§82] que son las determinaciones por las que se
rige la propia Naturaleza [§§67-70). Estos constituyen la actividad de las substancias en todos sus -
‘grados, tanto de los fenémenos [§§71-5] como del conocimiento [§§76-7]. De aqui que sea necesario
que para cada fenémeno y para cada enunciado que exista una razén suficiente [§10].

Como los fenémenos suponen una tendencia a la confusion de la representacion [§§78, 80], el
conocimiento, o sea la representacién clara de los mismos [§81], conlleva siempre cierto nivel de
confusién [§82]. Por esta razbn es imposible superar los errores provenientes de los sentidos y no hay
otra solucién que examinar detenidamente los datos obtenidos a través de ellos [§13] Esta
concordancia entre una representacién confusa y una clara es parte intrinseca de ¢l sistema de la

Naturaleza [§§60-3].
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Al analizar los fenémenos a la luz de los principios de razén suficiente y de no contradiccién se
presta atencion en ellos a sus determinaciones reales. En el ambito de los fenémenos, dichos principios
(asi como también, derivadamente, la ley de la continuidad [§23] y el principio de identidad de los
indiscernibles [§31]) conducen a las determinaciones que los constituyen verdaderamente. Aunque una
mente humana singular no considere actualmente todas las determinaciones de un fenémeno, éste, en
tanto considerado a la luz de los principios de razon suficiente y de no contradiccion, es considerado en
una dimensién adecuada respecto al sistema de la Naturaleza para ¢l conocimiento [§84]
Simultineamente la percepcién misma tiene por principio la razén suficiente y la no contradiccién de si
misma y el universo que representa.

Un conocimiento que es asi adecuado respecto al sistema de la Naturaleza adquiere cierto
caracter de necesidad en cuento el sistema misma posee un semejante cariz en funcion de su relacion
con Dios [§14], pero esta relacién no es necesaria dentro del sistema [§57-9, 95], en tanto que sus
relaciones mismas establecen su modo particular de representacién de los fenémenos [§66].

Las substancia formal fundamentan la realidad a través de las percepciones que surgen en ellas:
los fenémenos del mundo material, y explican c6mo esto resuelve el problema de entender la materia
como un fenémeno bien fundado. Una substancia formal, en tanto sus representaciones son distintas o
confusas, posee una fuerza activa o pasiva respectivamente, ambas son primitivas en tanto dependen
directamente de las determinaciones esenciales de la substancia formal, a saber, su principio de
representacion del universo [1, 76-7]. El conocimiento y la realidad, surgen, ambas, del mismo
principio, el principio de percepcion de las substancias formales. Ellas consisten en percibir, el modo
mas obscuro de hacerlo es también al mas confuso, es decir, es una percepcién en la que predomina la
fuerza pasiva[2]. |

La flsica y la metafisica son parte del mismo continuo que & la Natraleza [§8]. E | principio por el que existe
d wnoamiento e e mismo prinapio por e que existen los ferdmenos [§§78-84], de & obtienen, armibus, su canicer de
realidad. Semejante principio no es otro que el principio representativr-actsw de las substandias [§§62-3], esto demvestm
la uridlad del persarmuento de Leibriz en su episternologia.
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IV. UNIDAD DEL PENSAMINTO DE LEIBIZ EN SU FISICA-DYNAMICA

§114  Ha sido probado que en su Dynarce Leibniz supone que los fenémenos no son estimados en
su dimensidn real en tanto estos no son considerados, en fisica, con base en sus determinaciones
metafisicas [§110]; que los enunciados cientificos requieren, per se, establecer una relacién, entre siy con
los enunciados metafisicos, con base en criterios epistemolégicos (demostrados a su vez por la
metafisica) [§112]; ¥ que el conocimiento de los fendémenos y los fendmenos mismos tienen el mismo
principio (el principio de representacion de las substancias formales) [§113]:

Con base en lo anterior, sostergo que el persarmiento de Leibniz, en su fisias-dindirica, comp ex plicacion de los fendrencs,
supore necsariamente la wridad —en o sentido 'y del modo expustos a lo largo del trabujo— entre metafisiaa,
epistermlogla. y ferirrencs.
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