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ansira, a excepción de las citas, donde se rcservaron éstas para h secciones martadas en ell¡s por sus

respectivos autores, cuando hubo necesidad de resahar dentro de una cita se hizo en bastardillas
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lrMarc¡onl

t A 
qué se ¡efierc el filósofo aleman Gottfried Vrlhelm Leibniz con Dyanrim? La prcsente

/ flri""estigación 
tiene por objeto responder está prcgunta. I-a tesis fundamental de la investigación

\ es que la teoría dinámica de l-eibniz es resultado del pcnsamiento metafísico del autor y que, de

hecho, en ella se expresa la unidad sistemática de su pensamientor epistemológico,

metafísico y científ ico.

El objetivo es dcmostrar que las caractedsticas de los cuerpos, tal y como aparccen en las

descripciones de los fenómenos de la físicE rcsuh'¿¡r del sistema metafísico del autor. También que los

enunciados generales de la ciencia pucden ser explicados a partir de los principios metafísicos, Lo

anter"ior no quiere decir que Lcibniz pretenda expücar los fenómenos a parti de la especulación

metafísic4 sino que la descripción científica supone corceptos que van mas allá de su ámbito, mismos

que deben dar razón de conceptos de la cienci+ esto es lo qrre aquÍ se llama rrnidad memfísica-

Además se prcsentarán argumentos que prctenden probar quc cienos criterios que son

dima,nmte aplicados al conocimiento científico en diversos sentidos (criterios verificacionistas, de

relación entre enunciados, de dependencia entre conceptos y jerarquía de conocimientos) provienen y

son dcmostrados en la teoía metafísicoepistemológica de kibniz: a esto se llama aquí unidad

epistemológica-

Por otro lado se trata¡á de mostra¡ que las ca¡acterúdcas de los fenómenos, provienen,

metafísicamente, del mfumo principio necesario del que surge el conocimiento de los propios

fcnómenos.

El desarrollo de este trabajo consiste básicamente en una e:cposición del sistema de la ciencia

física leibniciana' entendida según los ejes que él mismo señal4 a saber, en su doble rtlación con los

fenómenos y con la metafísica. Pero el tratamiento que rccibe el tema atiende también de manerE si no

exhaustiva sí intensiva" a las cirunsta¡rcias históricas que condiciona¡on el pensamiento del autor.

' 
ol-os adjetivos y sustantivos dcrivados de topónimos o nornbres propios no adaptados al espafiol suelen

conserver las caracterísdcas gráficas del nombre dcl quc dcriva¡r (p, .j., lidtwnniniara gnhidn pimsska
w!orisrm..), pcrmitiendo así la mejor identificación de arnbos. Así, aunque la forma l¿ibnüimn se adapta mejor a Ia
onogrefía del español, la maloritaria en el uso cs l¿ibniziano: "Util'iznú wn tmid4h hihniziam -máxittrc y
tilflitru-, fud4he Hüdü k snil nrtirwidad dc ld hiÍtarid. (Lledó IÉrr [Esp. 1994].Tenga en cuenta además que hay
palabras, casi todas de origen extranjero, que, por razones normalmente etimológicas, se escriben solo con z ante
q, I (aurque, en las palabras cspañolas, lo normal sea escribir c en esta posición), como azint6 dzetir, aaitm
(fermento'), rwztr rülq zQd zw z@ín zigln*t, zipag zipizry, etc., y nombrcs propios como Aze¡fuiún Zitrfuhe,
Ezqai{ Zeún o Zar,o Consulta al Dryrtarwn de "Esryrld al díp de la Real Academia Española de la lengua
(www.rae.es). Aquí se atendeÉ a Ia norma culta.

XI
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Par¿ demost r¿r la tnifud H pnamiertn & Leibnü at su frim-di*iniat se expondÉ -luego de un

somero planteamiento generd sobre la física en el tiempo, vida, obra ypcnsamiento leibniciano-, en la

parte primera, la tesis fundamental de que, para Leibniz" la ciencia no puede ser verdadera, si no está

basada en un sisrema de mctafísica adecuado, que es prccisamente de lo que adolecí4 según é1, la física

de Newton. Ahí se aclara en qué sentidos y en qué medida se da dicha relación entre la física y la

uretafísica de kibniz.

. La manera como se tramrá de demostrar esta interconexión entrt física ymemfísica leibnicianas

es la siguiente. En la pane primera de la disenación será mostrado que la dyrwrttw suPone una

concepción del conocimiento científico, a saber urn en que los enunciados acerca de los fenómenos no

sólo adquiercn su wtúd úiaizn de su adecrnción con Io que describen ni de que predicen el

componamiento de su objeto de estudio, sino que además prccisan, en tanto üt#riddü H. wministo,

ser coruistentes con los principios de una metafísica adecuada- Se mostrará que esta obligatoria

congruencia establece los principios propios del conocimiento científicor los principios de razón

suficiente, de no conrradicción, de identidad de los indiscernibles y la ley de la conrinüdad'

Paralelamente se expondrá que, par:a Lcibniz, los fenómenos también tienen ,na tulifud oljai'u, cuy.a

determinación depende del sistema metafísico de la naturaleza. Por consiguiente, la investigación

cientlfica de los fenómenos debe toma¡ en consideración dicho sistem4 y por tanto, valerse de la

metafísica

La crítica leibniciana a las teorías de René Descanes e Isaac Newton muestre las caracteristicas

de las mismas que, a sw ojos, rrsuhan equivocadas y que tmta de sohentar en su propia teoría. Estos

defectos son (1) la faha de cohercncia de los enunciados con los principios lógicos del conocimiento,

(2) la aruencia de los mismos principios al interior del sistema de enunciados, y (3) el no considerar los

fenómenos fu& su dimensión metafísica rtal. Ello se hace con el objeto de presentar tanto las

exigencias que Lribniz supone en une teoría científica como el caráatcr específico de su teoría A lo

largo de esta parte primer4 serán expuestos los conceptos fundamentales dc la física <spacio, tiempo,

fnerz4 elasticidad, velocidad, graveda4 inercia, materir- y sx eitrrttr en Ia ciencia leibniciana Dentro

aún de la primera parte, se prÉscntan las discruiones capitales de kfuniz con el pensamiento cientlfico

de su tiempo y el vislumbramiento, en esta atmósfer+ del concepto de laf*vza tiw, trtecarcgoría nodal

de su pensamiento.

La parte segr.urda prcsenta la metafísica leibnicia¡ra en tanto rcsponde a las necesidades que la

expücación cientlfica de los fenómenos implica Se rmahan ahí las determinaciones lógicas, epistémicas,

metafísicas yfísicas a las qrrc laDy¡amim.como naturaleza de los fenómenos rcsponde adecuadamente,

a difercncia de l¡s rcorías de Descartes yNewton, También se cxpone el sistema dinámico específico de

I-eibdz a la luz de su fundamentación y alcance explicativo, con sus caracteriticas y expücaciones

particularcs que lo distinguen del de sus contemporáneos.
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La segunda parte es, pues, un estudio clel sistema de la naturalezá que pone dc manifiesto la

complejidad del fenómeneobjeto dc estudio de la ciencia, el fundamento de la rtalidad, suya y del

conocimiento dcl mismo, las determinaciones de st stidad ¡ finalrnente, la unidad de todos estos

rubros enlaDyamira,

Las fwntes primarias documentales paru la precedente arBrrmentación son los documentos

leibnicianos -oprisculos, bocetos, cartas, ¡¡¿n1¡5sri¡ss- dedicados a la dinámica, haciendo especial

hincapié en los que pertenecen al así llamado "período de pensamiento madtuo" de tribniz. También

se ex¿minan las ob¡us dedicadas por el autor a polemizar con las pncpuestas cientfficas ahemativas de la

época ylos comentarios a las mismas.

El análisis de los tentos pondní de manifiesto la corutancia con la que, en unos, tribniz remite

explícitamente a h rmiúd H. pxamiutn u su fsira-diruínimr / eue, en aquellos otrus escritos en los que

no se menciona abiertamente, existe úcitamente la misma relación con base en los conceptos

.empleados ysu mutua aniculación.

l-a rcleviurcia del tem4 como es aquí tratado, compete al ámbito de la hisnri¿ de k filu{ta -st

bien implica ala/iln{w fu k cisrcia-, y se da en trrs sentidos. Primero, la figura de Leibniz es capital en

el contcxto de Ia filosofía racionalista del s.X\/�I], al mismo tiempo que su pensamiento se rcsiste a

muchas de las car¿cterúticas de los pensadorcs de su tiempo (como el rechazo fufadnde la "filosofía de

escuela" y el uso de terminología aristotélica). Por esta razón, un cuadrc de la filosofía modema no

puede estar completo sin rcparar en I-cibniz y cn su espccificidad. Sin embargo, la exposición de su

pensamiento desde el punto.de vista de la ciencia natural no he sido abordada nunca con tanto cuidado

y detalle como lo ha sido a gartir de las uhimas décadas y este estudio rcciente es escncial al abordar la

figura leibniciana-

Segundo, cl mecanicismo peculiar de dicho período es un hilo conductor gracias al cual pueden

plantearse buena parte de los problemas filoaóficos de Ia época- La propuesta física de Lcibniz es una

ahemativa original y sui pmis de este mecanicismo, que influt' notablemente en los desanullos

científicos del s.XVIII, tal ycomo lo demuestra la polémica surgida a partir dc la cstimación lcibniciana

de la fuerza de los cue¡pos (mvz) y los desarrollos que surgieron a partir de su sisterna de física (vh Juarr

yDanicl Bemoulli entrc otros). De esta nranera, el mecanicismo de Lcibniz es imponante en tanto quc

reprtscnta una propuesta rchvante ydistinta del espíritu científico de Ia modernidad

. Tertero, el estudio de la Dyamim de kibniz, como los trabajos de muchos hombrcs m-fu, es

sobrcsaliente también por el papcl que juega en la conformación de Ia ciencia que hoy se conoce como
"fÍsica clasica-'. En este senddo sus aportaciones fuertn numerusas. Pero lo que aquí se subrala es el

xiii
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cardcrer de la cicncia en kibni¿ como uno de los programas científicos que dieron lugar a la "ciencia

rnodema" propiamente dicha

La disenación está compuesta por siete capítulos, uJro de contextualización histórica" y el rcsto,

que se divide en dos panes, dedicados a la argumentación probatoria.

En el primer capítulo no se abordan todavía los argumentos antes expuestos. El él se prcsentan

los condicionamientos históricos quc dieron forrra a la labor científica de lribniz Por otro lado,

también es prcciso comprender cuál es la concepción del conocimiento, de sus principios y de srrs

caracteriticas prupia de la época así como el puesto qr¡É en la misma se asignaba a la ciencia f a su

objeto, la Natu¡aleza.

La primera pane de la argumentación, contiene los capftulos II a IV. El capínrlo II expone las

objeciones que Leibniz opone a la teor{a de Rcné Descaftes. [a polémica de lribniz con Isaac Newton

mediada por Samuel darlre se aborda en el capítulo III atendicndo a la concepción del sistema de la

Naturalcza en ambos y, espccíficamente, a la noción de ella quc surge de los principios leibnicianos' l,o

que en la historia de la física se recuerda conro fr ununsia e lat fffirds tlTus, un intercambio entrc la

clase ciendfica de la época acerca de la estimación de la fuerza de un cuerpo, se esudia en el capítulo

IV.

l-a segunda parte de la argumentación está compuesta por los capirulos V a VII. l-a exposición

del Sistema de la Naturaleza leibnicia¡ro comienza en el capÍrulo V con las neccsidades y problemáticas

que btucaba rrsolver, se atiende a la dimensión que los fenómenos de la física ocupaban en el plano

metafísico de su planteamiento. El capírulo M, constitula el estudio del paso del nivel metafísico al

físico y de los fenómenos. A putir del Sistema de las Substancias Formales se aborda el concepto de

fenómeno, analizsndo el modo específico en que se sigue del mismo. Finalmente el capítulo MI abo¡rda

laDyanim poniendo de rcJieve en cada concepto o prucedimiento de LÉibniz I¿s funda¡rentaciones

merafísicas qrrc supone, o las nociones erctra-científicas que funcionan ahí donde se sefialan.
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I

C I E N C I A  M E C Á N I C A  D E  L O S  C U E R P O S

I a primera sección [A] de esta intnrducción expone srrintamente la condición hisrórica de Ia ciencia
I .tt Eurrrpa hacia la época de producción del autor. La concepción dc la mism+ Ia obra dinámica de

I.-tlribniz, está condicionada tanto por el clima socio-político que privaba en el s. )fl/II como por la
discrrsión teórico-experimental t$$1-3] de la ciencia que le fue contemporinea- Peru más allá de- estas
determinaciones histórico-sociales, la consideración dc los fenómenos naturales fue una consranre
preocupación a la .que kibnia como muchos otros en la época, volvió una y ornt vez a lo laryo de su vida y
que se encuentnl índmamente ligada con el rcsto de su quehacer intelectual t$$+6]. Posteriormente [B] se
adende con espccial cuidado a una apruximación inicial ila metaffsica y a $u rclación con la ciencia dc-los
fenómenos en cuánto wwi,rinfr y en cuanto frrndamento fu k tulidddde los objetos de su estudio t$$Z-g];
para llegar a una brcve señalización de los dos principios que atrrviesan por completo su obrar el de razón
suficiente y el de no contradicción, así conro otres rudimenros de la epistemología de l"eibniz tSS 10- 111.

A .  E T  P A P E T  D  L E I B N I z  E N  L A  F I S I C A  D i l T  T I E M P o

Sl Apanir del s.XVI la investigación científica conrcnzó a elaborarse más alfá dc las parcdes de las

universidadcs medievales así como una cdtica de .,,Aristóteles y la educación convencional' desde la

<<nueva filosofíar,, El avance expedmental comenzó a scr producto del trabajo individual, aunque

paulatinamente los hombrcs de ciencir coflrenzaron a reunirse, para encontrar prestigio y

reconocimiento, cn sociedades culo caúctcr consistía en acrecentar el conocimbnto emplrico y el

perfeccionamiento de la experimentación.

La primera de estas asociaciones tuvo lugar en ltalia- Ia Amfunid úi Lilrei, en RomE si bien

no constituía ninguna actividad coqporativ4 disponía de imprcntas par? la difuión de ruuftados e

investigaciones expedmentales; en ella cada miembro desarrollaba separadamcnte su acrividad y era

discudda en reuniones con los demás miembrrcs. También en Italia" la Arafuiid il Cinmt4 seguh el

modelo de Bacorl en el que varios hombrcs uebajaban en la misma tarrca científicE si bien stu acciones

se limitaban al desanr:llo experimental de los descubrimientos de Galileo y sus discípulos Tonicelli y

Viviuri De modo que no se prcdujo "q*í * modelo teórico científico.

En Francia, la generación de Descartes, Gassendi, Fermat, Roberval, Pascal y líarsenne [zr

Ír¿* * rurbt pWtnl fue fértil en nuevas ideas teóricas y procedimientos e4pcrimentales. Las

asociaciones que estos hombrus constituprren lle,rarian a la formació n de la, Affirie Rqale fu SciETi6,

en la qw varios perconajes ocupaban puestos rclevantes en función de su actividad epistola-n su labor

consistía en informar de detcrminado desarollo a cualesquiera integrantes qrrc pudieran estar

intercsados en estos rcsuftados tFlall, p. 191-3],

Neevia docConverter 5.1



En l,ond¡es cieftos grupos intercsados más en desarrollos matemáticos y las nciencias

pÉcticaso, precedieron la formación de "irutitucioncs cientlfic&s"t The fuM Philnqhtwl Sut*y (165a) y

Tlre Rayl S uiÉy { L üdox for th prumiot. qr N aunal l{rud+ ( 1 6 62) .

Todás éstas coruervaban un caráster de difusión y celebraban rcruriones en ciert¿s cedes, la

cooperación mutua entrc éstas permitió que pera 1665 Oristian Hulgens desarnrllara el péndulo en la

fabricación de rclojes, que los trabajos de Boyle y otros ingleses fueran conocidos en París y la

rctrcálimentáción entrt los canesianos ylos seguidores de Gassendi.

No obsmrue, estas sociedadcs científica.s terminarpn por separarre de la clase "letrada y cuhd'

dc la época, y pasaron de ser centrrrs de difrrsión de una .dilosofh nueva, a ser centros especializedos de

experimentación y discwión

.,In lta-ty, France and England üerc was a tra¡sition frum üe discussion of natural-
phlosophic s).Eterns or hypothesis to the verification urd accumulation of facg as the
courre of scientific rcvoh¡tion laid morr emphasis on deeds tha¡r on wor"ds, on the
laboratory mther then the stud¡ and as the prepar,'ation of commenta¡ies a¡rd
criticisms or a¡rcient place gave placc to the writing of memoin describing the rtsuhs
of systematic investigation, so the characteristics or scientific organization changed
accordingly.o []a.ll, p. 1991

Paul*inamentc estes asociaciones se convirtieron en irutituciones sólidas en lm que rrna visión

expcrimentalista terminó por imponerse. Los librus publicados por estas asociaciones -por ejemple

resuftabarr demasiado "técnicos" y mucho meros prácticos que los manuales de la época a tal grado

que los editorrs no los llevaban al mercado sin un pago considemblc. I-ás discusiones acerca del

carácrcr mecánico de los animales en la visión cartesiana parccían "entrctenidas" al público cuho de la

época que, empere, encontraba carrcnte de sentido u¡ra discusión acerca dc la taxonomíe de los hucvos

de iruectos, En consecuenci4 estas asociaciones se vierun obligadas a encontrar sustento financiero, y

sus acciones, más que a üderar Ia "revolrrción cicntífica'', se ericaminaran a su prtpia subsistencia

Ia Au&ril h Sda..�.rc fue Ia primera en adoptar rura actirud de auto-sustento y en corrsidera¡ el

desarrollo de la ciencia como u"o asurto propio de un público espccializado. En congnrcncia con esto

comenzó con la publicación de Philn@timl Trurcaniux (1665), una rcvista en la que se pubücaban las

confercncias de su miembrrcs y las cartas entrc ellos para fortalecer los vínculos entrc los científicos

intercsados en los te¡n¿s tramdos.

Así, la investigación científica a pafiir de la segunda mitad del siglo XVII estuvo

pnrfundamente influenciada por las oaociedades cicntíficaso ylas publicaciones especializsrhs

"From the end of the seventeenth cennuy the majoriry of active men of science werc
members of sqme active scientific gnrup; pubücation in one of the ever morr
nurnenf,us journals graduáüy became the rrcogr'rit d manner for announcing the
resufts of investigation; and the narional scientific sociery was accepted as the vehicle
for the state's concern in scientific mattcrs.> [üll, p. 186]
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52 l,eibdz fue el primeru en sugerir que la investigación científica podía rcsultar en un beneficio

para el estado. Desde su punto de vista Alemania había tenido un desarrollo espccial de las ciencias

pnicticas (química metalurgi4 ingeniería), yhabíansido los holandeses los inventorcs deltelescopio y

quienes habían sido los (macstros de la navegación". I.¿ rnanel? de rcmontar el subsecuente deterioro

de la ciencia en Alemania er4 según é1, que el estado hiciera de la ciencia una prioridad. En una cerra a

la princesa Eugene, t"eibdz discute el objetivo de diche academia:

.,Pour perfectionner les aru, les manufacturrs, I'agriculrurc, les dcux esplces
d'a¡chitecturt, les descriptions chorographiques des pays, le uavail de miniércs, item
pour cmplopr les pauvrcs au travail, pour etrcouJager les inventeu¡s et les
entrcprcnerüs, enfin pour tout ce qui entrr dans l'economique ou mécaniquc de I'etat
civile et miütairc, il faudrait les observatoirrs, laboratories, jarrdins dc simples,
menageries d'animau:g cabinets de rarctez naru¡tllcs et artificiclles, une historie
phpicomédecinale de toutes les aruées sur des rc]arions et obseryations qrrc tous
medecins salariés seraient obligez de fournir.n fsic, *pd.I{aJl, p. 202]

En 1682, Lribriz fundó el Ata Eruditonqr+ de acr.rerdo al espíritu de especielizsción en bog", y

en 1700, con el apoyo del Elector, y despues re¡ Federico I, logró que se fundara la piimera academia

científica de Alemania bajo el amparo dcl esrado y ro como rcsuhado de agrupaciones científicas

previas (para dimensiona¡ este hecho considérese que Brandenburgo, trna ciudad importante de Pnxia

esmba muy alejada de los principales centros intelectuales de Etrropa -Roma" París, Inglarcrra-, / su

primera universided no sería inaugurada sino cien años despues).

Entre las diferentes asociacioncs que florccieron en toda Eruopa -aJrtcs o daspues de las

grandes sociedades- fue formándose un pcrfil común: concepros como el de "leynarural", la condena

del Aristotelism+escolástico, el prcgrama experimental y la preeminencia de las maremáticas como

insrrumento de análisis se impusierrrn entrÉ la clase científica. Así, e finales del s. XVII la cl¡se cientlfica

se encontraba compncmetida con una "visión mecanicista del mundo",

Si La "teoría mecanicista del Universo" comenzó con la prupuesra canesiana expuesta en El

Mwú o Tmtah fu k ln, y lwgo con Lu pirri1iu ú krtl*fulPfl (1644) yconrinuaría después de los

I+wFA Matlmrwim tPM dt Newton (1687). Desde el movimiento de los elemenros coruritutivos de

los cuerpos materiales hasta los üqactos planetarios, había que rcducir la explicación a las prupiedadcs

de la materia y a las "le1rcs de la naturule d' . Ia mecánica de los crcrpos celestes traraba exclusivamente

de las fuerzas y las leps del movimienro.

l,a "teoría mecanicista de la biología'' estaba basada en la concepción cafiesiena de los aniuules

como autómat"r, Ert* cra producto de un cambio en la perspectiva filosófica y en ella no había

posibilidad de una demostración "empírica" de ningun tipo. Le biologh de esta época trató de rcnovar

el concepto de vida -y consecuentemente tra¡sfomó Ia taxonomla de los seres yiys5-, asl como la

concepción del desarrullo ylas tcorías de Ia percepción.
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Finahnente, la "reoría mecanicista físico-química'' estaba basada en hipótesis que, no obstante

su inverificabilidad, po.lí"" ser ampliamente demostradas según sus efectos y aplicacioncs. Dichas

hipotesis procuraban explicar la natu¡aleza ycorutitución de la materiE los cambios ytrwsformaciones

de los cucrpos inorgánicos, le difercncia de los estados de la materia, entrc densidad y rrlÍ$e, entrc

durcza y fogilid"{ la natu:aleza dcl magnetismo, electricidad, gravedad y calor, teoría de la luz y del

color: todas parcclan, a los ojos de los científicos de la época rtquerir dc una erylbación a la luz dc la

naruralezá de le materia ftIall, p. 206].

Los filosofos n¿twales de los siglos XVI y XWI criticarcn severarncnte el aristotelismo

imperante y volvierrn le vista a las explicaciones atomistes clásicas (Democrito, Epicuro, Lucrccio y

Flcnc dc Alcjurdrh), cuyos átomos exclusivamente m¿rcdales satisfacfan sus requcrimientos teóricos

rnás quc el bilarmfttn, materi+fonn4 de Arist6telcs ----cn 1625 Gassendi intentaba elaborar un sistema

mecánico fundado en el atomismo epicúrco-. Galileo se sintió atraído por este enfoqtrc, pues peruaba

indispensable abstracr dc Ia evidencia empírica, de l¿ seruación, Ia rulidid HsiM ü la naruralez¿- El

propio Bacon, si bien consideraba quc lá naturaleza de la rnateria no debía ser arribüble a estos átütw,

estimaba necesado descubrir las panícuhs rcales que causan los fenómenos de los cr¡er?os.

De rnanera sminta a principios del s.XVIII era ampliamente accptado quc (a) la materia se

componía de panículas qrrc, etr agrcgados, constituian los sóüdos, líquidos o gases y que (b) las

propiedades de los compucstos era¡r arribuibles a Ia naruraleza ymovimientos dc estas partículas, si bien

en trts seffidos difercntes. Prirnerc, hubo quienes sostuvieron, rcspecto a [a], estrictamente Ia

indivisibiüdad de los átomos y, por lo que hace a [b], la absoluta rcalidad dcl vacío en que se mucverl

como Gassendi Segundo, algunos, como Boy{e, no se prtntrnciaron [a] accrta de la natu¡aleza de las

paftículaq úhimá$ de la marcria, prcfiriendo desarrollar experimentos acerte de los compuestos y se

dedicaron mris bien [b] a la física experimental

Finalmente, en esre ambienrc inrelectual, la teoría coqpuscular de Desca¡tes t$$25-4 satisfacía

t*] ytb]. Le narualeza consmba de [a] trcs elementos úhimos, divisibles en principio, pero naturalmente

"in-divididos". El primer elcmento coruiqtía en una espccic de polvo finodc partÍcul,a.s irrcgularts qrrc

llcnaban el espacio entrc l¡s panículm de malor tamaño. El segundo (materia süil o étcr), de pudculas

esféricas más grandes y con una tendencia al movimiento. El tercero, estipulaba putícuJas aún ma1rorcs,

irrcguJarcs y pcgajosas. tb] L"r propiedades de los cuerpos rnateriales no se encontraba¡r en l¿s

pafilculeq, sino quc "aparrcclan" al juntarre éstas en agrrgados: la durcza se elElicaba por su tendencia a

pennanecer en rcposo, su fluidez cm atribuida al movimiento interno de las partículas [Tnrcsde[ p.

92ssl.

I-os ca¡tesianos tuvierun éxito al explicar que la subida del agua en las bombes no se debe aI

estrrmecimiento del vacío o a la atracción, sino al efecto de la prcsión; y posterionnente trata¡on de

explicar la gravitación también mecánica-urente ycomo efecto dc la prcsión. C-on eso crtían haber dado
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razón de algunos fenómenos físicos. Si bien ri"g* científico asumió la teoría cartesiana de la

naturalezal, la "visión mecánica' del mundo rcrminó por imponene; así como el enfoque "geoméuico"

de la mccánica Como explica Truesdell:

<Actualmente, la geometnayla m¡cánica- se encuentran alejadas entrc.sÍ todo mundo
rcconoce que no existe geometría sin demostraciones, pero la mecánica se inclula
dentro de la física como una ciencia de origen empírico. Duante le ilrstración todavía
no había aparccido este cisma absur'do, por el contmÍio, todo el prugrama de
investigación de la mccánica procuraba evitarlo, pues cada gcneración conseguía
explicar a la luz de las ciencias exactas un ma)Dr númeru de fenómenos naturales.o
[Trucsdell, p.96]

Flasta 1682 la investigación de las sociedades estuvo influencieda de uno u otro modo por la

prupuesta cartesiara- Inchuo en Inglaterra Boyle desanrrlló esta postura- El propio Newton se vio

influenciado por este pensamiento, quiá vía Boyle, pucs en sus PM habla de [a] partículas materiales

úhfunas [S32, 36J qu,e contienen en sí mismas las ..propiedades esenciales de la materia". Estas pafiículas

poseer una til irmiaay ciertos ..principios activosD que dan ltg* * fenómenos como la atracción -y

por ende a Ia gravitación. Dichos principios [b] no son '.duerzas ocuftaso, como le criticarun sus

contemporáneosr entre ellos I-cibniz, en razón de que son observados mediante la experimentación.

No obstante l¿s ideas de Newton dieron lugar a una nrrcr'a teoría del Univerto, y con base en

este sistema trxa de dar una expücación de la óptica y de desantllar una biología fisiologicistar A

principios del s. XWII mrchos intentos de extender l¡s ideas de Newton más allá de la mecánica

fmcasaron, especialmente en la química al considerar la atracción de las panículas como carrsantc de la

afinidad enne substancias. Eventualrnente los debates cientlficos enfit la rcot{a cancsiana y ne

ca¡tesiana entrc Francia y Alemarri4 e Inglarcrn rcspectivamente, se rccnrdeció, especia.lmente con la

disputa por la autoría del cálculo yla controvenia de las fuerzas vivas [$$5lss].

54. En este contexto se desanolla la labor intelectual de kibniz rcspecto a la física Entre 1680 y

1686 trabajó en el diseño de maquinaria parla lá,s minas de Flarz t$461 en 1684 dio el análisis de la

tensión en las fibras interiorcs de una viga sometida e cerge (contgido porJaime BernoulD, en 1685-6

introdujo la disdnción entrc fuerza viva y mr¡erta (adoptada por Juan y Duriel B.*s,tllD, en 1682

propuso la ley de Ia continuidad? o *ley de Leibir'zr' [$$23, 51], El lugar de estos trabajos físicos en la

canografía de l¿s ciencias, por así dccirlo, de kibnia es de difícil acotación debido e üts aspcctos

primondiales de su obr*

r Boyle criticó los supuestos y la calidad de Ias panículas ca¡tesianas, si bien coruidenó su explicación mucho más
inteligible que la dc las cscuelas, Flookc conigió la tcoría cancsiana del color yNewton le astronomí4 l"eibniz Iás
leps del impacto de los cuerpos, [u FIaIl, p. 211].
t Que consiste en que el efeco corresponde plenamente con la causa, {.,.] tan conocida por los estudiosos del
siglo XWII, y tarr frccuentcmente evocada por los geómeras continent¡les, incluso despues de haber demostrado
Euler que era iruostenible.o [Truesdall, p. l0l]
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PriffEn debe rccorda¡se que su biografía está entrccruzada por varios intercses y consta de las

más diveruas actividadcs, a partir de la consideración de los estudios que rtalizó se encuentra el más

ecléctico -yenciclopedice- interés que abarta tarto a los filósofos antiguos como a lo más avanzado

de la ciencie de su Época (Galileo, Guetilrc, Kepler, Torricelli, Huygens, por rncncionar algunos).

Además rcalizó veriadás funciones en lo que toca a su desempcño profesional embajador polftico -y

rcligioso- ybibliotecario fuerun *h** de sus ocupaciones; ydan cuenta dc su actitud mukifacética"

En sqnú ténnino está que su prupio pcnsamicnto le exige gtw el conocimiento como

totalidad -es decir, le rtlación de todos los conocimientos disponibles-, debe establecerse como une

cadcna de emrnciados o ve¡dades que dependan r¡nas dc las otras basadas en una concatenación, ora dc

mutua dqüfu{M fumuntiw --{omo en geomctrír-, ora de sthdirw{ibr qisúriw jer,árquica dc las

verdades de las ciencias más particularcs rcspecto a los conocimientos máq generales -----cn concordancia

con la propia composición del'universo- [$$7Zss. ]. El propio lribniz sc servía del océano como

metáfonu así como en él los hombres delimitan paftes, aunque éstas no cxistan rcalmente, así, atrnque

por wnmiwEiase divida el conocimietrto en árrcas, éstas no existen ver'daderamente.

En cfecto, l^ @fuTid furmnatiu es exigida por kibniz en no pocos lug*r, por ejemplo;

.{..J oo hay duda d. q* Euclides procedió más aceftadamenrc al rcducir todo a las
definiciones y a un númert pequeño de axiomas. Si prctendéis qrrc esta reiación entrc
las ideas se vee y sc exprcse distinta¡nente, os veÉis obligado a recurdr a las
definiciones y a los ardomas idénticos, como )o prctendo; y en ocasiones os veÉis
obligado a contentarrs con algunos axiomas no tán primitivos [...]' [NE, p. 543-4]

Rcspccto ila suMirad*t Wittúri*,se ercuentmn pasajes como éster

.{..,] pcrt en mareria de sabidu¡í¿ los decrstos o hipótesis equivalen a los gastos a
mcdida que son ruás independientes unos dc otnrsr ptrcs la razón quierc quc se evite ]a
muftiplicidad en las hipótesis o principios, análogamentc a como el sistema más
sencillo es siemprc prtferido en astronornia"tDlvl, $5, p. 58]

Ia stiMi.rariht de la quc aquí se habla se basa en el continuo ontológico del Sistena de las

Substencias Formales leibniciuro, que ve desde el furrdamento mismo del Univeno hasta cl

conocimicnto de éstc [$S5Zss].

El tnw factor que dificufta la distinción de las disciplinas del conocimiento lo constituyrn

principios como el de "mzón suficienten y el de le .ermoníe prcestablecida, de los que se heblárá

uheriormente [$S29, 87ss] que cnuan todos los par¿jes de la ciencia en distintos ámbfuos -metafÍsico,

lógico, de los fenómeros-, dc modo quc cl criterio dc distinción es difiuo y poco claru, pucs siendo

los mismos principios la causa y constitución dc todo lo existente, su estudio en ciencias separadas

rcquierc una difercnciación de precisión y .'tñiz- No obstantc es posible esbozar una idea de la

distinción de los campos de la ciencia desde estes penpectivas (Fr"r** a.wwm), del siguiente modo.
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Rrspo a ln prinxto debe tenerse presente que, de todos los trabajos e investigaciones que realizÁ

el awor, fueron las investigaciones fsius las que rccibieron especial interés debido, por una parte, al

contacto que tuvo con los científicos más destacados de la époc4 y por la otra" a causa de la

efewescencia del rcma en su ticmpo; las aponaciones canesianas y las contribuciones de Newton

ocupaban un espacio central entrc la clase intelectual de Ia época

.{,,.] kibniz sought his advice on problems in theorctical optics; he w¡ote a trcatise
on the rainbow; his correspondence contairu lengthy discr:ssion about Boyle's account
of the chemistry of nitrc. It is also clear that he had manyscientific convenarions with
Flu¡gens, of whom he was a near neighbour.
"L"eibniz involvement with detailed scientific wodr was er¡etr more exteruive that
Descarte's. Füs intercsts ranged from the technology of mining pumps through to the
mathematics of differcntial calculus, a¡rd he corrcspondcd wfuh many of the leading
scientifics of the dme." füíoolhorue 1993, p.751

l-a ciencia caftesiana que se basaba en los fenómenos de colisión para e4plicar el movimiento

habh originado principalmente dos rcacciones polémica.s [Pcpinaq p. 21a]. Por una pa.ftc los

ce.rtesianos habían desarrolJaclo Ia ciencia de Descartes para evita¡ los problemas y aporías a las que

conducía [$S18, 21-2], por otro lado, Newton había encontrado una expücación ahernativa de los

fenómenos natuales [$28]. Estas controveruias llama¡rrn la atención de I-eibniz, en principio para

denunciar las q* a sus ojos eran fahas en las que caían ¡ luego, para desanollar modelos nr¡evos que

no adolecían de las carrnclr q* los mencionados: asumiendo el mecanicismo imperante en la época

brucaba sq)erar la *mera extensióno y la sola "consideración geoméricarr a través de unf'pú¡rmtmi&t

sfl.ida enla metafísica

Esta circurutancia es rtlevante en la medida que, como se verá en la primera parte de esta

investigación, fue Ja controversia ds l-cibniz, a modo de corrcspondencia con el Rcverendo Samuel

Clarke, partidario de Newon, y como comentzuio en lo que toca a Descartes, lo quc ptopició la

rtdacción de buenapane de los rabajos enmateriade físicaylas constantes pubücaciones en elAda

svdi.Iür.rny ella#rul fu Saurú,I¿s cuales diercn pie a varios opruculos y cartas que arrojan luz sobrt el

tema qr¡e aquí se discute. El propio kibniz admite sobrc el lugar de la física en su pensamiento

oTenéis razón al ju"s"t (q* h dinámica) es en grun medida el fundamento de mi
sistem4 pues en ella es donde aprcndemos la difercncia entre verdades cuya necesidad
es bnrm y geomÉtrica" y vendadcs que ticnen su fucnte en la corrccción y en las causas
finales.o fapd- Salraar, p. 6]

La rclevancia de la física" además, fue rura constante a lo largo dc la vida y obra de I¡ibnia

desarollada y erriquecida a uavés de su quehacer intelect,,"l, FIe aquí un lEcucnto de las principales

facetas de su labor en este nrbro [u Salázar, p. 9ss.]

IA Thwid t ffia dhhani (1670) es el primer esfuerzo de Iribniz por e4plicar los fenómenos del

movimiento, aquí $e encuentra una a¡rruximación de los fenómenos en términos puramente
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relacionales, es decir, una absffacción de los fenómenos a principios racionales y geométricos. El
I

movrmrento -----cn términos de 'tendencia al movirnicnto"- sqnss[ido como r¡n continuo (igual que el

espacio y el tiempo) se explica a panir dcl movimiento rrctiÍneo. Se actua la influencia de Ftrobbes, pues

se habla de átomos y ffittu*, quc es cl punto inextc¡uo e indivisiblc rccorrido en un insta¡rte. Se trara de

solucionar proble*** como el de la composición dcl movimiento, la colisión de cuerpos baciendo

abstracción de la masa de los crrcrpos y atendicndo exclusivamente a su firctza Sin embaryo los efectos

de la física quedan inexplicados por la teorh geométrica

Enlr- Hypalrcit ütpi* ruu (o tlwia trms rrrr,ffi) tÉibniz intenta salvar la dista¡rcia entrc lns

leps que explican las regularidades de los cuerpos fÍsicos ysu teoría abstracta; establcciendo rclaciones

entrr los fenómenos y ciertas caramerúdcas de los cucrpos -trrasa' elesticidad pcsantcz-. EI éter es

puesto aquí como agcntc dc Ia gravedad (ello será sostenido por kibniz hasta el final dc sus días).

Apopd" de nuevo en Hobbes, y ahora en Desca¡tes, postula la propagación ad hfninon ül wa¡rc

tsezl.
Sin embargo aquí tcibniz se encucntÉ con la imposibilidad de explicar la conservación del

movirniento en el mundo. El "espíritu" es concebido como ncondición dcl movimientoD, aunqus es

necesario posmlar la intcrvención dc Dios como causa fonnal, como ageffe, de la aruronh del

universo, se habla de conservación del Mffi6 aunquc el mccanismo no qucda claro:

.*Las metefísica ha de suplir entonces las deficiencias de la física. Peru lar relaciones
entrc metaflsica y ciencia no parccetr estar bien establccidas, con lo que estas tesis
originan tanms dificuhades en materia filosófica como científicao [Salarsr, p. 11-2]

A partir de 16Z0 comienza el así lla¡nado período de rcformación de Leibniz, en 1672 descubrc

el cálculo infinitesimal -lo que lc permite <des-substancializar," el espacio ydefinirlo como rüra serie de

rclaciones de onden- y hacia 1676 parrcce haber logrado la rcnovación de su sistema dinámico. En

1680 escribc una carta a un Sr. Frlppi en la qrrc critica las reglas del movimiento canesianas [$2a] ysená

en 1686 cnando publique La fumnarim H twuall¿ atw & Daanta [$aa] dando inicio a la polémica

de las frrcrzas vivas. A panir de este pcríodo l-eibniz entenderá el movimiento corno la nexprcsión de

una fuerz¿

En 1691 l-eibdz escribe cl Erndp * Mrrie (aunque este tratado no vería la luz sino

póstumamente, en 1860), donde denuncia el abuo de la doctrine estática como causa de los errurcs dc

la física ca¡tesiana [S21-4, ]. TambiÉn aparece "q"í l* tcsis de la conservación de l^ÍffiÁ úrn, si bien los

argunrentos dados parccen justificar dicha prtservación sólo d Fwriori. Será en DWfitH & pmia a

l@hts naa+.rrealrpra-donde trate de de¡ una justificación a piori dn la mism4 traturdo de exponer qun su

fundamenración, basada en la metafísica" es más sólida ¡ en esa medifu pcnetre más en el orden dc las

cosas (si bien esta postu¡e será criticada por d'Alambcrt) [$53].
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Finalmente, en 1695, L€ibniz publica el Espitrutdywmiümy donde aparcce la relación enuc la

fuerua viva --dinámica- y la fuerza mucrta ---fstáricF, y reprocha no distinguir que en ésta sólo se

considera el ma&t antes de haber adquirido un ínpl [$94 (cantidad de movimiento finita). Aquí

I-eibdz establece la ecuación %mv-Fd, lo cual <.corlsdnry,t el gren triunfo de Ia dinámica leibnicierra¡'

[Selázár, p. 12].

Por lo quc toca a la unidad del conocimiento, aún.l+'los los rcqrcrimientos de @ria

furrctatirn y swhrdhrd{iüt qitúnirn, se encuentm como criterio de disdnción el orign fu la swriafu de

que sc rralc, porque aunqr¡e todos los enunciados.epistémicos se rclacionen entrc sl, existen difertncias

en la génesis de unas yotnls ptoposicioncs que peruritetr acotar sus ámbfuos. .

Se tienen ,Eddfu ú tazut y * Mtq cu)F¿ corrccte eh¡cidación será tema de los siguientes

apartados, baste por ahora con decir que las segundas son contingentes y posibles y que se rrfiertn a la

N*uralezaM, S$33,361.

De manera que al mismo tiempo que los enunciados de la Naruraleza debcn desprendcne de

los de Ia metafísica -pucs el crircrio razón srficiente, estudiado en ésta afecte también a los cmrnciados

de la físicF- se pueden dirfi"g"ir en vinud de la contingencia de los argumentos en el pluro de los

fenómenos,

Dc lo rermq sobre los principios de razón suficiente y no contrádicción, debe hablase

teniendo er cuentá, por un laclo, qrrc para kibniz no exisrc vn twlifud trwrl;ldl F se sino una

constitución fonnal de la rcalidxl a pafiir de un sistema de susta¡rcias formales, F por otrc lado, que lo

qr¡e se entiende como tal sc explica a través del concepto de fenómeno, como una ca¡acteristica de Ésms

t$8 rl.
Así debe páfiirue de la consrirución de la rcalidad como uná Naturuleza que no admite un safto

entre lo matcrial y lo no matcrial Una entidad cualquiem asi incluo las llemarlaq materiales, puede ser

perfectamente explicaü tornando en consideración sólo las espec"l""iones metafísicas, si bien sólo

podrá ser explicado en lo pmfl[ prrcs el detalle de sus afecciones particularcs no corresponde a la

filosofía primer:a.

S5.,., l-a física no es, pucs, el esmdio de un ámbito detenninado de le rcalidad, separudo de otros:

pnes la realidad cs constantc. t¿ distinción sc cncuÉntrq antes bieq en l^ dtuúbt que se ponga a las

cer¡ses de los fenómenos, sean las eficientes o l¡s finales; aunque un fenómeno, como el crrerpo animal,

puede ser explicado a partir de la sola voluntad de Dios y de los elementos quc lo componelri y aunque

esta vía

,{...] es más prufunda" en efecto, y en algún sentido nás inmcdiam y ¿ ptini, es en
cambio basrante difícil cr¡ando se llega al detalle, y c¡ro que nunstros filósofos están, la
mayoría dc las veces, todavía muylejos dc ella Perrr Ia vh de las [causas] finala es más
fácil y no deja de servir con ficcucncia para adivinar vetdades importantes y útiles [...]'
[DM, $22, p. 81]
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De manera que el estudio de la física se distingue en este sentido por una aproximación

panicular ydctallada dc una dercrminación de la realidad. Por su¡rucsto, como una effidad dcterminada

para ser comprendida totalmente debe ser cxplicada atendiendo a las mráximas generales a las que está

supcditada tanto como a las particularcs que ejemplifica" Leibdz cen$ure quc no se rÉcrure e las ceusas

finales -al onden de dicha entidad dentro de la Natu¡aleza- cn físic4 pues ..es alú donde hay quc

buscar el principio de todas las existencias y de las leps naruralesn IDM $19, p. 77-9] [u afa $$84ss,

e3-41.

¿De quc tipo, dicho lo anterior, de división de la cicncia se está hablando? Para rcsponder esta

prcguntá es posible rccurrir t La maw üEú1m súte d. stsdinisn hrrwn, obra dedicada a polemize¡

ponnenorizádarncnte con Lockc, donde Leibniz toma la siguiente división de aquél yluego la modifica;

oTodo cuanto puede penetrar en la esfera del entendimiento humano corrcsponde, o
bien a la naturaleza de las cosas en sí -i*mas, o, en segundo l"grr, *l hombre en
calidad de agente, que tiende a su objetivo y en párticulár a le felicidad, o, cn tercer
lug*, * los medios de conseguir y de comrrnicar el conocimiento. Tanüién l¡s ciencias
se dividen en trcs especies. La primera es lafsiu o filosofía natural, que comprcnde no
sólo los cueryos o sru afecciones, como númeru o figura sino también los espírinu,
incluido Dios y los ángeles. l-a segunda es k flu{ta pnídte o la rrnml, que erueña el

' 
modo de obtener cosas buenas y útiles, y se propone no sólo el conocimiento de ia
verdad, sino también la pnáctica de lo que es jwto. Por úhimo, la tercer4 a le lftim o
conocimiento de los signos, pues logos significa palabra. [...] Estas trcs especies, la
física" la moral y la lógica" corutituyen como trrs grandcs rcgiones, en el mr.¡ndo
intelectual, $eparadas por completo y distintas la una de la otr¿.o [NE, IV, 21, p.
63+sl.

Especial atención merrcen dos caracteristicas, primerlc la idea d. q* (r) l^ rcgiones de la

ciencia estár separadas por completo en tarto que nada de lo que cac bajo el ámbfuo dc estudio de l¿

una puede ser consider:ado -si se procede con propiedad- por otr4 y segrrnda +rc ft) l*t

cancterúticas de estas ciencias son eritera¡neffe diferentes entrc sí. I-eibniz critica csta distincióc

lal Cafu Fm M ffiEirrinw as[ prdado pHe üdfur a la Ms, poryue si le física abarce

incluso a Dios --rn tanto causa úhima del movimicnto y crcador de los "cuerpos ¡¡a¡s¡ialss"-,

entonces, por hablar de éste, habría qr.rc hacerlo de bien y mal (por coruiguiente de moral), y al explicar

el entendimiento de los espírfuus hebría quc hablar de lógica

Por otrp laclo, si Ia filosofh moral trara de la feücidaü uata igua.Lnente de la salud de las

perroffls nue corrcs¡ronde al esrudio del cueqpo ysus afecciones- necesaria para ello; así mismo, las

palabras quc se les dirüan pare explicarles qué es Ia virmd tendrían quc estar aquí contemplod"t. Los

diccionarios por su parte, el orrdenamiento de los signos, demostra¡ían que es necesario, para explicar

las palabras, entrar en materia ffsica o moral así que las trcs grandes prrrvincias .r*í* inmiscuidas

siemprr Ia una con Ia otra

I

I
t
t
I
I
t
t
I
t
t
I
I
t
t
t
I
t
t
t
t
t
I
I

t
t
I
t
t
t
I
t

10Neevia docConverter 5.1



t
I
t
t
t
t
I
I

t
t
o
t
I
t
I
I

I
t
t
o
t
t
a
I

I

I

t
t

Por lo que toca alb], aistm xEtddds W prdln str dmdds en mís & wn afwa, por ejemplo, Ia

historia de un descubrimiento acerra de rrn objeto puede ser valorada corno conocimiento teórico, pero

dado que el descubrimiento modificó el significado del vocablo con el que se dcsignaba antes del

hallazgo a esa entidad, también podría ser clasficado en el conocimiento de los signos ¡ si adÉmás

intervino uná bwna acción en tal evento, merrce por igual ser considerada dentro del ámbito moral

56 LÉibniz propone una división ahemativa en trcs niveles (t) sinÉiretffia b) nwlífrfrFftídiey

(c) rátrirnrrytorc[a $8+ I ].

I-a primera abarcaría las verdades clasificadas en sucesión de acuendo ah @furia furunaiw

que dicen rrnas de offas, la segunda las or''dena¡ia según el provecho que proveen al hombrc en busca de

su feücidad ----o el perjuicio que en este senddo le evitan- y la tercera coruistiría simplemente en un

ondenamiento, por ejenrplo alfabético, de todos los #rminos del conocimiento, indicando en cada caso

a qué ciencias es peninente dicho término.

l-a semejanza entrc ambas d.istinciones es patente, lo que hace poco más que peftinente Ia

prcgurrttr ¿por qué posnrlar, ypor qué es preferible, una mejor que la otra?

En prirrv hezr otí d airErio y d atana ú án Mientras que en la cl¡sificación de L,ocla, la

disdnción se da en vinud de las verdades mismas, es decir, suponiendo que existe una clara disrinción

entrc los objetos a los que se rcfiercn ciertos enunciados, para Leibniz se uan de ura dasifmrihdispusta

m fuse m Ia wamisrid & su orytnitaciuz

.uAhora bien, co¡uiderando estas tres disposiciones, encuentra muy curioso que se
corrcspondan con la antigua división, quc vos hab'éis rescatado, que clasifica a la
ciencia o a la filosofía en teóric4 práctica y discursiv4 o bien en físic4 moral y lógica.
Pucs la disposición sintética corrrs¡ronde a Ia teóric4 la analftica a la práctica y la del
repenorio en función de los térrrinos a la lógicE de sucrte que esta antigua división es
muy adec'rqrl4 siempre qrrc se entienda tal y como acabo de explicar esas
disposiciones, es decir, no como ciencias distintas, sino como diversas clesificaciones
de las mismas vendades, en tanto se crre conveniente rcpetirlas." [NE,IV,21, p.
638-el

Se encuentra un criterio convencional ytemporal para Ia clasificación de las ciencias.

La pertinencia de llamar a cada clasificación corl un nombrr nuevo -y no sólo rcdefinirla con

los previamente disponibles- obedece, por su pafie, a la calidad de los enunciados: sintético, analÍtico

ytémino son nociones rcferidas al tipo de oraci6n de que se tratq yno a la natu¡sleza del contenido de

la oracióri o sr¡s pafies. Por otro lado, en todo mornento l-eibniz se cuidará, con mayor o mcnor

acierto, de no conuadecir las vendades físicas que estima haber alca¡rzado.

¡ Esta nanualeza convencional de la clasificación de las ciencias le pcrmirc a I-eibniz proponer urür división civil de
las ciencias, basada cn las profcsiones a las quc unÍr verdad pertenece.
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B .  R E L A C I Ó T . I  O I A  F I S I C A  C O N  L A  M E T A F f  S I C A

SZ l,a metafísica condiciona el estudio de la física en dos sentidos. Prfurmq en tanto establece los

principios generales fu k Naunalp¿ entendida como un todo [$$58ss], SWút en tanto determina los

principios mismos H. wuinisnacerce de l¿ Naturaleza $$65, 85, 88ss].

hinxm l-a conexión de uná ciencia con otra es, en ta-nto su estudio, dividida

convencionalmentc, pcro en lo que tóca e su contenido, como se ha visto t$+6], todo el conocimiento

se encuentftr rclacionado continuamente. Así, la rclación de la física con la memfísica es necesaria e

indisoluble, no obstante quc ambos cernpos están perfectarnente dclimitados entrc sí, esto cs como

sEue.

En tanro ciencia, la física ocupa un lugar propio en su método y enfoqrrc, asl como cn su

carnpo, y no ha dc apelarse a nociqnes ajenas a esto para la constnrcción de sa discurso; considerada

empero, como conocirniento y explicación del universo debc estar supeditada a l¡s ve¡dades de la

metafísica.

Lafsiu. urndisciptim, según afirma el autor, no rcquierc de coruideraciones más generales qrrc

aquellas que el dctallc de lo narual le impone, pucs al coruiderar formas substa¡rciales y srrs

canacteristicas dice estar de acuerdo

" [...] en quc 14 coruidcración dc estas formas no sirve de rnda en el detallc de la física
y no se la debe aplicar en la explicación de los fenómenos cn perticulá.r. Y en esto es
en lo que erraror ruÉstros escolásticos, y los médicos dc la época pas".l" a ejemplo
su;o, al crcer da¡ razón de las pnrpiedades de los cucrpos apelando a hs formas y las
cualidades, sin tomarse el trabajo de exa-urina¡ de la operación; como si quisiera uno
contcnta$e con decir quc ur rcloj tiene la cantidad horudicdca prucedente de su
forma, sin corsiderar cnqrÍ coruistc todo eso. [..J "sí como un geómetra no neccsita
complicarse la mente con el famoso laberinto de la composición del continuo, y
nin$ún filósofo moral y menos aún jurisconsuho o político tiene necesided de las
grandes dificuftades gue se encrrcntran en la conciliación del librc albedrío y la
pLovidcncia de Dios [...]; de igual modo un físico pry{ fu dl dc les experiencias
suviéndose, p de las experiencias *á* sencillas hechas a¡rtedormente, ya de las
demostraciones gcomÉtricas y mecánhas, sin necesita¡ considcraciones generales quc
son de otra esfera; y si emplee para ello el concurro de Dios [..J cs t"" extrarragente
como si en una deliberación práctica quisiere entrÍIr en grandes rueonamientos sobrc la
natr.rraleza dcl destino yde nuestrra libcnád [...]'[DM, $10, p. 63-4]

La postura es clara; no se pucde, en una explicación física apclar al concurso divino para dar

razon de fenómenos pafiiculárts ydetallarlos, pues ello adolece dc verios enorts:

hiffEto, no habría razón para da¡ una explicación cn tel ceso, poryr¡e bastaría, desde un

principio, con aludir a la caprichosa vohrntad de Dios para aclarar todos los fenómenos -postura a la

qrc se opone L"eibniz--.

SWdq hay que tener también prcscnte, como se ha dicho mas arribao quf Ia físice compete

exclwivamente al rcino dc la descripción fenoménica- De rrranera que la especulación dc las
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condiciones memfísicas del Universo (es decir, de las causa.s eficientes), de los principios de la filosofÍ+

no son arlecrrerlos para elplicar el mundo físico en dos sentidosl

G) N" bastan para satisfacer las necesidades que demanda una explicación de este carácter por la

naruraleza prrcpia de uno y ottu discurso.

(b) Rcsuftan impertinentes las especulaciones memfÍsicas cn rrna investigación física (adviértase,

no obstante, que en ninglln caso Ia investigación rctrocede en cste circunstenciE tan sólo no se

apona nada al conocimiento rcquerido).

nla Narualeza está constituida como si hubiera un Estado dentrc de otro Estado,
como si fueru un reino doble, el dc Ia nznn y el de la necesidad, es dccir, el de les
formas yel de las paníc"l*r de la rnateria" pues así como todo está lleno dc almas, todo
está lleno de cueqpos orgánicos. Estos reinos están gobemados cada uno de modo
distinto, cada uno con su le¡ y tan inútil es buscar la causa de la percepción y
el apetito en las modificaciones de la substancia, como le de le nutrición y las
otms funciones orgánicf,$ en las formas o almas. Y es quc la substancia suprcmal
causa universal de todas hs cosas, por su infinita sabiduría ypoder hace que esas dos
cosas tan diferentes se rci¡cionen en la misma substancia corpóre4 armonizándose
perfectamentc entr€ sí, como si una estuviera rcgida por la otra [,..] [OC, II, 64, p.
1e3l

Peru si arrtes se dijo que todos los conocimientos están rclacionados entrc sí y quc no debe

suprimirse la investigación de las cauas primcras, ¡ si ahora se afirma que, vista como disciplina Ia

física es indcpcndiente de la metafísicE es necesario aclan¡ en qué sentido se apo)4an éstas y crúl es el

punto en que se seParan,

58 La rmfisirn y k frri* se ocupan de un mismo Universocontinuo, prcpio de la ontologí" dt

Iribniz [NS, $3, p. 11-2] [$$66ss, 89], pucs a su parccer sólo un Universo así ptrcde ser tmiari+ de

miurera que la distancia de c¡tas disciplinas debe ser de grado, en algún seffido.

Existiendo un Dios creador del Universo en su totalidad respccto a El (rrrp.cro a su

entcndimiento), Ias rrglas en las que El *ir*o se basó para las constitución de la crcación no admiren

excepción e incluo los milagrrrs obedecen la máxinn rcgla de su vohrntad divin4 mis*" qrrc no puede

ser encumbrada por el entendimiento huurano -si bien pane de ella puede ¿lsenzar a ser vislumbrada

por éL- t$Sss-61.
Penr existen rtglas más sencillas de la naturaleza a las que el entendimicnto de los hombres no

tiene negado el acceso epistémico, por supuesto ésms no pueden entrar cn contradicción con aqucllas,

antes bien, cada rcgla de la naturaleza es una ejemplificación dc la máxinra rcgla del Universo: ésta se

verifica constantemente er aquellas [$91Fde suefte que un milagnr es saángnatural rc$pecto a las leps

más particulares [$a2]-; por csta razón kibniz denomina a las rcglas meros universales como

srtklnnns (de la rcgla del plan de la crcación) [D]vI, $5-7, p. 57-601.
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A,sí, la explicación de Ia física trata de estas norrnas subafternas y apelar a las máximas generales

universales no explica nada dc dichas norrnas, porque este grado de conocimiento exige saber lo quc

hay de particular en las ejemplificaciones de las máximas generales dentro del mundo natural. Recurrir a

los primerus principios sería no prcstár atención a la panicdaridad de l¡s lcps divinasr errc cs

precisamente de lo quc tfirta la físi¿a" si bien los enunci"dos de ésta adquiercn su rcalidad por su

rclación con aquéllos.

Lo anterior no está en contradicción con la metafísica pues, en vinud de que ambas

erylicaciones han de ester conciliades enur sí por el principio de Ia armonh prrestablecida M S79, p.

53], yporquc se rcfiercn a la misma Nanualeza

Entrc el rcino de las causas finales yeficientes -parámctro qtrc también las disocia- existe la

misma armonia-

De esta manera se ve que, por un lado, físice ymetafísica se rclacionan por el solo principio de

armonía prcestablecida o suhtdinrci&l. Wistfrrie )l por el oilu, por el principio de ruzón suficiente o

@fuEirt furrcuatira; aden:tás de la continuidad qrrc impera en Ia crcación. Peru esta rclación no cs r.ura

qur se de pncpiamente entrc a¡nbas ciencias er tanto tales, pues el vínculo radica más en el hecho de

que ambas se rcfieren a un rnismo mundo ya las camcterísticas de este.

Al mismo tiempo el vínculo mutuo de ambos conocimientos desca¡sa sobrc las ca¡¿ctedsticas

del conocimie.uto como tal. De hecho hasta aquí se ha dicho, por lo que toca a las disciplinas mismas,

que pcse a cstar rcferidas al mismo objeto y estár rcgidas por las mismas leps epistemológicas, son

entrc sí hano distintas.

La rclación propia entrc física y metafísica se encucntra exprcsada de la siguiente manera; de

basar la investigación física sólo en Ia geometrí4 se llegaría a postulados y enunciados quc rcsulmn

plausibles desde un punto de vista puramcnte matemático, pcrc que contravend¡ían enterarrrente el

orden del univeno [$84]. t^eibniz ofrcce el siguiente ejemplo:

,{...}iendo acorde e la razón que la suma de la fuerza motriz de ia natualcza sea la
rmsrná y quc no decrczc4 prrcsto qrrc observamo$ quc no se pierrde ni disminu¡.e la
fuerza de ningún cuc{po sin quc se t nrsmita a otro, ya que prccisamente el
rnovinriento mecánico perpctuo no se da jarnás, por lo que sin un flucvo irtpulto
enterior ninguna maquina" ni siquiera el r¡niverso enteru, puede au-metrtar su fucrza, se
ha dado caso de quc Descartes, que co¡uiderabe equivalentcs h f'ffi?f, nmiz y la
@rfrdddú hala sostenido que Dios conserva la misma cantidad dc fr¡erza en
el mundo., [BD, p. 4]

Esta cita ha sido tomada de un brcve escrito en el que I-eibdz ataca la física ca¡tesiarra [$20, zt

$29-30]. ¿Qué demuestra este ejcmplol Lo relevante cs aquÍ la causa del emn los que sostienen la

hipótcsis mencion".h se fiarun" a sentir de Lfibniz, del puro razonamiento geométrico, sin tomar en

cuenta el "plan de la crcación divina" <s decir, la condición de sistemeticidád dc le Naru¡alez+- a

cuya elucidación se llega por Ia vía de la metafisice [$65] En otras palabras, no tomerlcn en cucnm la
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consideración de los fenómenos como pafte de un conjunto organizado que abarca tdár las üúidafu

pilla. En efecto, rcfiriéndose a este rnismo punto, dice en un texto a lo sumo escdto dos años antes:

.<Pues si no hubiera en los cue¡pos más que una mása extensa y en el movimiento no
hubiese ruás quc el cambio de lugar, ytodo debier¿ ypudiera deducirue de estas solas

. definiciones [del movimiento] por una necesidad geométric4 de esto se seguií4 como
he mostrado en otrc lugar, que el cucrpo -á* pequcño da¡ía al más grande quc
estuviera en rtposo, y con el qrc chocar4 la mism,a velocidad quc él tiene, sin peodr.
nada de la sup; y había que admitir otras reglas semejantes, totalmente contrarias a la
formación de un sistema. Pero el decrcto de la sabidruh divina de conseryar siemprc la
misma fuerz¿ y la misma dirrcción en sumá, ha pruvisto a ello.' [DM, S21, p. Z9-80]

Esta falla sólo se evitaría con la conciencia de las rcglas sistemáticas de la Naturaleza, quc es el

conocimiento del orden de la Nawalez4 onden culo esnrdio no pertenece al e¡tudio de le física

*.Y parece, cada vez más, aunque todos los fenómenos particularcs de la natu:aleze se
puedan enplicar matemática o mecánicamcntc por los que los entienden, Ílue, no
obstante, los principios generales de la natunaleza coqpórca y de la rnecá¡ica misr¡a
son más bien metafísicos quc geoméricos, concspondcn rnás bien a algunas formas o
natu.mlezas indivisibhs como car.$as de hs apariencias, que a ]a masa co¡pórca o
extensión." IDM S18, p. 7Z]

Se tiene, pucs, una rclación metódica entre los ámbitos cpis#micos quÉ competen aquí en

efecto, resulm improcedente abordar el esrudio delafsim sin conocer las máxirnas generales a las quc

Las investigaciones demlladrq -----es dccir, menos generales- están subo¡dinadas, entrE dos explicaciones

igualrnentc plausibles no existe criterio para decidine por unf, o por otra asdisdo uú.sirarrvw al oliao

sto'tstiúl sino que hay quc atendcr también a las lqrc n¿s prmts a las q,e se suMiranlu ffwuu y que

nücanflr.rade ellos, en su estudio yexistencia[$91].

Si se quierc explicar rul evetrto deterrrinado y pa¡a Hl fin se dispone de dos exposiciones

funcionales en el mismo grado, nada en cl objeto puede determinar cuál de cll¡s debe ser prcferida

(toda vez qr¡É cs este objeto el definiendo y optar por alguna es )a suponer su conocimiento anrcs de la

explicación), ytampoco se hallará en las propuestas (poryrrc en su cardfier de modelos explicativos son

^"''bas igualmente legfthras) [$$30, 42, 92].

Conocer, pues, las rtglas generales de la memfísica pcrmitira optar por una u otra opción. Lo

cual lleva a la rclación rn'ás prrcfunda a este rcspecto, pucs sin éstas Ia investigación física no podría dar

cabal cumplimiento a su objetivo:

.{,,.] I realized drat üe consideration of mett, uwünass s insufficient, and that use
must also be made of the notion of fv¡r' vfrich is perfectly intellfible, though ir
belongs to the sphere of metaphysics. I rcalizrd also that the opinion of üose v,{ro
transform or demote aruinals into mcrc machines, ahhough ft seerns possible, is
implausible, and indeed conrraryro the o¡der of things.o [NSI, $2, p, 11]

La rruafsira wm f+darmto fu k fsiw es le rclación primordial entrc &tas, exprtsado por el

propio ar*on
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nThese coruiderations, however metaphysical they may seeff\ arc nevenheless
marvellously r¡seful in phpics for grrrunding lu*s of motiorl as my dynamics will bc
able to show.n ffi, $18, p.20]

$9 Efecdvamente, en el Nwn ttaaú súte k mnnalaa se encuentran una serie de disertaciones que

muestre Lribniz como argurnentos para preferir su modelo de strsbstancias formales en detrimento de

la concepción de áromos rnreriales. Es de notar que la malorh de los a¡gumcntos prapuestos en el

antedicho opruculo no son de carácrcr explicativo o funcional. Son, antes bien" a¡gnmentos metafísicos

sobrc l¿s impücaciones y rclaciones lógicas que implícitamente sostiene la postura marerialist+

mecanicista [$$58, 84, 90}

Apartce un análisis de los axiomas ydefiniciones prupuestos por esta e4plicación. Aquí L"eibniz

ofrcce una bitácora de la rtflexión que le tuvo en vilo por razon de semejante teoría donde es posible

apreciar la rclevancia de Ia especulación metafísica y Ia exigencia de rur ftrndamento extra-fenomenal

para la ciencia fisica" mismo que adquierc rrna rclevancia tal que lleva a posnrlar, como principio de Ia

rarurtlcza' un concepto formal -y no uno corporal- por ser éste el único capaz de satisfacer las

necesidades conceptuJcs rcqueridas [{SI, $11, P. 16].

Al ofrecer un modelo de los fenómenos naturales no se pwdc abandona¡ la cuesdón de Ia

expücación sadsfactoria de los mismos, pam considerar una propuesta sadsfactoriamcnte explicativa, se

deben esnrdiar las implicaciones metafísicas de los conceptos prapurstos y, ura vez quc se encuertrla

un firnda¡nenro metafísico de tal discurso, &rc será el funda¡nento utdhin de la pnrpia explicación y

otras ufteriorcs, No se debe suponer, sin embargor ew se treta de una rcJación pummentc discursiva"

como el antor dice al rcferine a sí mismo en boca de Tffi

n [...] las leyes de la natwaleza, buena pane de las cuales era ignorada anteriorrnente
a esre sistema" tienen su origen en principios superiores a la meteria [...]" ffi,
$1'  P-6n

En todo ca.so la tu]ifudde los enunciados flsicos -uc son eÚesi indcpendientes de crralquicr

otra ciencia en tanto pcrrpcctiva de las entidades, y grc deben otorgar por sí mismos una explicación de

los fenómeno no rtposa en &tos, sino que desca¡sa en algo a¡rterior a ellos, a sabcr, el

bas arnento metaf ís ico r
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*Yo estoy completamente de acuel'do cn que todos los fenómenos particularts de la
natuÍeleza pueden e4plicarse mecá¡icamente, siempre quc los ha'¿amos exeminado
suficientemente, y en quc no'pucden entenderse por otro mftodo las causas de las
cosas materiales. Perr crco que hay que tener siemprt prcsente quc los principios de la
mecánic4 y por consiguiente Ias leps generales de la natueleza, proceden de
principios más elevados, y gE no prrcden explicatse sólo por la coruideración de l¿
lantidad y de las cosas geométricas, sino qrrc inclu¡rcn algo metafísico, indepcndientc
de hs nociones que nos proporciona la imaginación, Pucs además de Ia imaginación y
sus modificaciones la materia tiene fuerza o potencia pel*¿ ectuá-r, Ia cual pennfue el
trarrsito de la metafísica a la naruraleza, de las cosas rnateriales e las inmatcriales." [OCt
II,64, p. 1921
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Dado que el rnundo como tal es un continuo y el conocimiento es también parte de éste, se

requiere que la metafísica sea el fundamento dc Ia física en dos semidos.

Prirrcrq para corrocer las verdades de ia materia en particular se deben conocer lás más

genemles, de manera que aquellas no contradigan a éstas,

SWilq el pensamiento discurrirá claramente si conoce que la máxünas mencionadas son partc

incluso de é1, pucs no pocas veces rcsufta quc hs caracrcrlsticas del enrcndimiento --quÉ son las

mismas quc las del universo en general- ylas de la naturaleza coinciden [NE, 51, p, 82] en efecto

.{..,] muyfrecucntemente la co¡rsideración de la netu:eleza de las cosas no es m.ás que
el conocimiento de la natu¡aleza de nuestro espíritu yde esas ideas innatas que no hay
necesidad de buscar fueran. [{E, $1, p. 82-3]

En resumen, la relación dc Ia memfísica con la física es como siguer

e) L* le¡rs y enunciados de la física deben estar supeditados por afui jent?Ean a las reglas

genenales de Ia metafísica.

b) Por rcferir ambas al mismo Uniursowtirato,se ericucntnn vinculadas, yro es posible agotar la

explicación de una entidad en uno sólo de sus ámbitos, es decir, a¡nbas mantienen una rclación

de @ria furmtra¡irn. No obstante el conocimiento de una tro puede usarse para dár razón de

lo qrrc estudia la otra-

c) l^a distinción de la penpectiva desde la que se esrudiará una entidad es pur:ramente

convencional, en tÉmto sr4rmfialwd no está actualmente dividida en esferas o ámbfuos divertos.

d) La física establece un modelo explicativo sadsfactorio por sí misma que atiende al fenómeno

de Ios cwrpos materiales, sin embargo ésrc adquierc su caráater de rcalidad ontológica con ba.se

en su congnrencia con la descripción metafísica de la Natualeza

Además de lo yr dicho, la metafísica determina el conocimiento de las cienci¿s naturales de, aI

menos, dos ma¡reras más:

Pitrnoporque los mismos principios que rigen el peruamicnto son los qrre rigen el ordcn dc la

Natu¡alez¿ y, sqwdo, üdo que en virtud de los grados de conocimiento existe ra uJra distinción

fundamenal entrc los enunciados epistémicos [$$77ss], difercncia que se ve rcflcjada en el ámbito del

saber dentro del cual un conocimiento puede ser clasificado. I

S10 Los enunciados más a¡rteriores del conocimiento son cienas ideas simples cqa definición no

puede darte -aunquc taflpoco es requcrida-, aniomas o pinipin priwitirn, enunciados idénticos culo

opuesto contiene una contradicción exprcsa ftf, $35, p. 34, Iribniz indica, además, que ciertos

principios son innatos a los hombres, y que éstos no corsisten en ifu¡ wflüE a ellos, pues sostiene que

,{...] aunque no fuesen conocidos [por un hombrr en particular], no por ello dejarían
de ser innatos, F quc sólo se les reconoce a partir del momento en que hayan sido
escuchados; y añadirc también que, en el fondo, todo cl mundo los conoce, y que, por

17
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ejemplo, el principio de [no] contradicción es uado en todo momento, aún cuando no
se le considerc distintamente [...]' ffi, $1, p. /3]

y un hombrc sólo serh capaz de rcconocer estos principios en la medida en quc los aprende, pues

aunque ya se "encontraba.n" en é1, y aunquc acruaba en conformidad con ellos, no los disdnguía

sepamdamente. De estos pirithnpafie tdo peruamiento humano tSS81'2].

Así todos los razonamientos se fundamentan sobrr el los principios de razón suficiente y no

contradicción. El primero es aquel

{.,.] en viffud del cual considcra¡nos qT lo podría hall-¿ne ningun.hecho vcrdádcrn
o exrstentc, ni ningrrna Enunciación verdaderq sin que haya rura razón suficiente para
quc sea así yno de otru modo. Aunque est¿s rázoncs en la malor parte de los casos no
pueden ser conocidas por nosotros." [vI, $32, p. 36]

Mientras que por el principio de no contradicción

.{...] ju+*os falso lo que implica contrndicción,y,EtúfuD lo que es opuesto o
contradictorio a lo falso." [vI, $31, p. 36]

Estos principios se distinguen porque su origen se cncuentra en el entendimiento f su

contenido no depende de los sentidos.

..En tal sentido, hay qrc afimár quc toda la Arfumética y Ia Geometla son innatas y
están en nosotros de una rnner? viftual, de suene quc rcsuha posible encontra¡l¿s si
se l¡s considcra con atención y dejando de lado lo demás quc tcnemis en el espírir+
sin servirse de ninguna otra vendad aprcndida por medio de la experiencia o por
trrdición ajena[...]' ffi, $1, p. 741

L"os principios in¡atos se caracterizarr etrtonces por encontrarre en el entendimiento de todos

los hombrcs -aunque tro see de manera 66¡s6i6¡¡s- ypor su origen. Además posecn la característica

de scr ver''dades rreatias, ftrsgo que los d.ifercncia dc cualquier tipo de conocimiento originado en los

sentidos.

Cabe decir quc en la información de los sentidos se verificarán las verdades necesa¡ias del

effendimicnto e inclruo pucdc decirse que la información sensiblc sirve para advertir los principioa

irrnatos, qrrc están en quien pcrcibc (como en geomet/:a se sirvc dc figuras que ilustrarr los axioruas,

tcortm,as y demostracio"o).

No se tnam de 'ne dislnrnción exclruiva entrc los principios innatos y el conocimiento

scnsorial, simplenente cs una división basada en el origen del contenido conccptuál quc rcpcrcute en la

calidad de los enunciados obtcnidos por une u otravía

.{..,] lás idea.s que provienen de los sentidos son confi¡sas, J¡h verrdades que depcndcn
dc ellas también lo sorr" al nrenos parcialmente; mientras qrre las ideas intelemuales y
l¡s verdades quc de ellas dependen son distintas y ni unas ni otnas tienen su origen en
los sentidos, aún siendo cieno que nunca pcnsaríamos en cllas si no tuvi&emos
sentidos.> [NE, $1, p, 26]
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Debe ser advertido -por el contrario- que existe una estrecha relación mutua entrc los

principios innatos y los conocimientos seruibles o dc experiencia" pucs aquéllos actúan, esmndo

corucientes o no, en la práctica diari+ permitiéndo adquirir conocimientos emplricos a la vez que éstos

permiten ser conscientes de offos conoci¡nientos rcflexivos [$$77ss],

S11 Por otro lado al aproximase a la ciencia se rre qr¡c a¡nbos rcsuhan igualmente indispcnsables.

Por los conocimientos necesarios se advierten las máximas genera,les del Universo aunquc no ayudan en

la investigación detallada de los crrr{pos, paxa la cual es mencster rccrrrrir a los conocimientos

empÍricos, Al mismo tiempo los principios que rigen la Naruraleza particular de las entidades materiales

son los mismos que gobiernan en el Universo yen el entendimicnto.

Dc manera que existe una aruronía entrc las verdades que se adquiercn sin rccunir a los

sentidos ylas que se entienden por la erperiencia armonía que se encuertra en la Natualeza misma- l¿

aruonia preestablecida es, así, un principio tanto de las endd¿des [$64 como del conocimiento

[$$75ss].

Adcmás los principios de razón suficiente y no conuadicción son constitulantes no sólo del

entendirniento sino que se corrcsponden con Ia ontologla en su nivel más genera[ de modo que incluso

en los conocimientos sensoúdes deben existirestos principios.

Los juicios de los que se predica wúdsonde dos tipos; de razonamiento-necesarios ysu

comprubación coruiste en quc su opuesto es imposibh- o de hecho ----contingentes y de opuesto

posible-. Finalnente hay otros juicios que se dan por verdades sin que rcquieran demostr¿ción o

definición, semejantes primptu prlnlthn contienen en su opuesto una exprcsa contradicción.

El conocimiento de los principios de razón suficiente yno contradicción corstitup vn Vetda¿

fu wz)ua pucs su carácter de necesidad por lo qur toca a su verificabilidád t$81I su origen basado sólo

en el entendimiento yel que $e rcficran a los principios dcl Universo, los define como tales en contreste

con las quc sotr wdf,fu e M que, por rcferirse y originarse en los sentidos y en tanto quc su

verificabilidad es contingente por dedicarse al detalle de los curpos, se difercncian de l¿s primeras:

"l¿ demostración originaria de las verdarles necesarias sólo proviene del
entendi¡niento, y las rcsta.ntes vsrdárles provicnen de las experiencias o de las
obscrvaciones de los sentidos. Nuestro espfriur puede conocer unes y otras, ¡rern
es origen de les primens, y por muches experiencias pafticularcs que puedan
marrtenerre de una verded unirrcrsal, sin conocer la necesided de le misma gror
medio de la rrzón misma nunce se podrfa estar seguro de ella, y por siemprr
medienrc la sola inducción t...] l* ideas que provienen de los sentidos son
confusas, y las vendades que depcnden de ellas también lo son" al menos partialmente;
mientras que las ideas intelccnules y hs vendades que de ellas depcnden son distintas y

+ F. n Ia M wnddú se encuentra la siguiente definición:
*FIay dos cleses de vcrrdadcs: las dc Razona¡niento v Ia de Flecho. I-as verd¿des de R¡zon¡¡¡rento son

neccsa-flas, y su opucsto es imposible, y las de Fbchó son contingentes y su opucsto es posible. Oundo
r¡na vcrdad es necesarie se puede hell¡¡ su razón por medio dc anáIisis, rcsol-'iéndola cn ideas y vcrdadcs
más simples, hesta que se llcga a las primitivas.n [vI, $33, p, 36]
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ni unas ni otnas tienen su or"igen en los sentidos, aun [sic] siendo cieno que ntülca
persaríamos en ellas si no twiésemos sentido5.o ffi, $1' p. 7/-9]

Puede esbozarse rma idea dc a que es a lo qrrc el texto se rcfierc con oconocimiento confuo,

tg78] -término que rcmite a Descartes- rccu:riendo a otra obra de l*ibniz IDM $24, p. 83-5] dondc

asevete qtrc el conocimicnto es, o bien da'ttúaap, p distin+wfiaa

La primera dicotonría se rcfierc al hecho de poder distinguir una cose de l¡s demás (si de rlr

conjnnto se idenrifica una cosa cualquiera" sin duda el conocimiento es dats, Pcr:.^ si se tiene dificuftad

en frconocer un pafiiculáf de entrc otrros cualesquiera objetos, entonces se tmta de un conocimiento

údid'

l,a segunda cuatidad dcl conocimiento es ecerca dc la conciencia de qué cs aqucllo quc hace

rcsaltar un elemento entrc otrÉs (si del ejcmplo anterior, al distinguir clárarnente' podemos decir qué es

Io que difercncia al objeto de los demás que conforman el conjunto, el conocimiento es dhar¿o, de no

poder hacerlo es wdtso): de manera qrre existe la posibüdad de un conocimiento d¿n y wfwo

(distinguir que una cosa es disdnta a otm sin saber cuáles sor sus propiedades esenciales) tanto como la

de uno darcy distirta A su vez,

" [,..k1conocimienro distinto tiene grados, pues de orrdinario las nociones qr¡c entmn
en Ja definición necesitarían de definición ellas mismas, y sólo se conocen
confusa¡nente. Pe¡rr cuando todo lo que entre en tula definición o conocirniento
distinto se conoce distintamente haste las nociones primitivas, llamo a esrc
conocimient o dfuutdo,v,

I¿s verdadcs pmpias de Ia ciencia son las de Ma aquÉllas qrrc provienen de los sentidos, y

esto deja en une aporía; si este tipo de verdades produce conocimiento confuso, entonces cabc

prcgunta$e cuál es la garantía yfinalidad de su estudio [$$77ss]'

Para kibniz un conocimiento É ámho supone, etr rnelor o menor grado, rur cieno nivel de

conftrsión, ello no es nazón pam, como propone Descartes, dudar del conocimiento seruorial [$13]' No

obsranre entrc más ehmentos dé la definición, *ás adecuado seÉ el conocirniento en cucsdón, aún en

el nivel sensoriaf ypuesto que la física se fundamenta cn la metafísic4 al estar rcgida por los principios

de ésta hallaÉ la claridad que tro obdene a tnvés de la expcriencia en las máximas generales por ella

enunciadas, así como sr¡stento par¿ las más particuJares,

De modo quc un conocimiento, una verdad prcpia de la física, pruvendría de la necesidad dc

las leps generales y del malor grado de distinción de las verdades de hecho, y a ello se rcfierr Ltibniz

cuando dice que

,. [... Ia mzón suficiente debe hallane también en las verdades contingentes o de
hecho, es dccir, en le serie de cosas quc se hallan rcpartidas por el univeno de l¡s
criarrrras; en Ia cual le ruolución en r?zone$ panicularcs podrh llegar a un detalle sin
lfinires a causa de le inmensa va¡iedad de l¡s cosas de la Natualeny dE la división de
los crrcrpm al infinito. FIay una infinidad de figuras y de movimientos Prcsentes y
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pasados que entran a formar panc de la causa cficiente de mi escritura prcsente, y hay
una infinidad de pequeñas inclinaciones y disposiciones de mi alma, prcsentcs y
pasadas que entrar a formar la causa final,o [v[ $36, p. 37]
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I I

c R f  T I C A  A  L A  T E o R f A  D  D E S C A R T E S

I trabajo de Desczutes mercció especial inte#s por pafte de Leibnia prucba de ello es el
delicado y detenido urálisis y comentarios que dedicó r La prirripiu e kfl*{* [PF]. En este
capítulo, como primer paso del estudio de la discusión dc I¡ibniz con Ia física de su época, se

aborda [A] la interprctación yobjeción de kibniz a la metafísica cancsiana, desde el planteamiento del
túú [$513-14] yla dicotomh substa¡rcial quc de ella dcriva [$$15-16], hasta las nociones dc dirccta
rcperrusión en física espacio t$17] y movimiento [$18]. Aquí no se desea poner el acento en qn wis
critica Lcibniz, sino en la motivación de la objcción. Despucs [B] se arralizará la teoría física cartesia¡ra
[$519-20] y su mecánica de colisiones [$$21-a] la noción de aup+natuid que supone lo anterior tS$25-
7] rcscatando, conforrne se desenvuelve la argumentación, la dinámica leibniciana qrrc subpce a esto$
comentarios. A lo largo de este capíruIo se sefialarán opofiruramente los criterios que tribniz establece
como piedra de toqrrc para el conocimiento de los fenómenos, y de la Naturleza en generaf a saber,
los principios de razón suficierne y no contradicción y la I"l fu k wtira¡ifud.

A .  L o s  P R I N c I P I o S  D E  L A  F I L o S o F I A

$12 En sus l+wqtü fufl*fu [PF], publicados en 1644, Descartes expone su fundamentación

memfÍsica de la ciencia En la primera de cuatrrr partes, lo hace respecto a los hirripin M. wwimisn, se

trata del fundamento de todo conocimiento posible; yen la segunda encontra¡nos las bascs de la ciencia

física propiamente dicha l"eibdz escribió vnas fuiniprc crítims a k pttc grvrdl fu k prlrc;pA Fnata

[OC], a l¿ s.l"d de 45 afios, es decir en 1692, y aurque nunca consiguió publicarlas junto con la obra

canesian4 como cra su intención onginal, corrstitu)E rura exposición funda¡neffal de su postrua

metafísico-ontológica Téngase en cuenta que para entonces l-eibniz ira había escrito su Naero hardú &

ffÉdflsiw F\ITIrI} obra en la que polemiza contra algunas nociones de la física cartesiana de su tienrpo.

No obstante, la primera exposición de su Naeasiswnt ú k ruanalaay ú k wrmiudútú las stkarrias

[NS] aparccerátres años nrás tarde, basándose en DM yen estas OC

LOS PRINCIPIOS DEL CONOCIMIENTO

Sl3 En sus PF, Descartes propone [PF, I, 1-4, p. 29-31] como condición necesa¡ia del

conocimiento cieno, dudar de todo lo que prcviarnente se haya adquirido por vías no cientÍficas, e,

inclwo, dar por falso todo aqucllo que admita la flú, leve duda S.gu" esto, tendrla quc darse por falso

todo conocimiento que prpvenga dc los sentidos y hasta las dcmostraciones matemáticogeométricas,

pues alguna vez -argumeflt#-, alguien se ha equivocado al discurrir en éstas y no puede r"b.t=.

cuándo se ha¡r rcalizado acermdamentc y cuando no lo han sido. Y así, por medio de cancelaciones,

Descartes llega a la conclusión d. q* por más que sear dudosas "lg** cosas no es posible dudar de

que, toda vez que quien duda piensa y dado quc esto es algún tipo de atnlbuto, existe.
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Par¿ l-eibniz este procedimiento es incorrecto, pues el análisis del conocimiento no pwde

ftrndamentane en la duda dc quien piensa" habría quc rcparar, antes bien en los argumentos que lo

respaldan:

,.Lo que dice Descartes acerce de duda¡de todas Jas cosas, incluso de l¿s que prcsentan
la mlís pequefia incertidumbrc, hubiera sido prcferible expresar{o con este prccepro
mcjor y más cla¡o: hay que considerar qué grado de asentimiento o disentimiento
mettce cada cos4 o más simplemente, hayquc examinar las razones de cada opinión. o
[OC,I, 1, p. 125]

La idca de sentar como faJso lo que prcsumiblemente es dudoso, consiste en sustituir un

prtjuicio --el que ha venido con la uadición- por otro, el de que lo dudoso es falso. En la

epistemología de Lcibniz los fenómenos físicos, quc se corrrsponden con r¡ne percepción sensible de

los mismos, implican un nivel de confusión en la pcrcepción, que es el quc los ca¡acteriza como

sensibles. Por ende el afirmar que se debe eliminar ¿ado conocimiento confuso, equivale a proscribir Ia

experiencia de la investigación científica-

En OC l,eibdz aryuyE qm el laso de mirar a la distancia un cucrpo con uná forma que desde

cetra see pcrcibe con otrE que es un ejcmplo aponado por el propio Descaftcs, no es ningurn tazmpan

tener Por falso ¿ado lo que se ve. No existe, pucs, un argumento que tome cl;ta stpfuibzen un principio,

por ende todo lo derivado de ella será puramente hipotético. Del mismo hecho se puedc desprcnder

que el grado de conoci¡niento de los sentidos no es absoluto [gg82-3; 75 (n. 1)], y qrc de ellos sólo

prrcde esperarre que sean coruistentes entrÉ sí, de acr¡cndo al principio de no contradicción, y con la

nazón, según el principio de razón suficiente. Sería paradójico, dice, dar por s6¡1erle una tesis qrrc

canceia akú'tarmt¿ los sentidos a causa de su auto'contradicción en vinud de una evidencia qrc

proviene de los propios datos sensibles.

Por lo que toca a la confiabilidad de las demostruciones geométricas, leibniz argup lo

siguiente;

'.{...] sólo cabc duda¡ [de ellas] en la medida en que tcnemos el error en los cálculoa
arftméticos. Y p* evitarlo lo único gue se pucde hacer es examina¡ el cálculo mrrchas
veces, o bien usa¡ difercntes procedimientos y hacer comprcbaciones. Est¿ debiiidad
de la mente human4 que procedc de la fafta de atención y memoria" no puede
eliminalse completamcnte, e inrhilmente Ia menciona aquí Descafies, como si fuera a
poncrle rcmedio."[ffi I,5, p. 127-8]

Esta observación, que parece supcrficial a primera vista" puede ser explicada del siguiente

modo. Al fimlizar ia fundamentación del edificio de la ciencia no podrá el fr¡ndamento epistémico

cartesiano, el qin-ni lo dc él desprendide, dar solución a los errores humanos en el cálculo a los

quc el propio Descartes apela Proponerlo como urr argumeffo par�a dudar dc la geometÍe no sólo es

inftif sino que evidenci* q* la ú'rdá nÉiliw no procede cn este caso, como rámpoco lo hizo en el

anter{or.
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Y agrega que del hecho de que p piaxe, se siguen, tanto como el 1n soy, otros principios,

anteriores a éste, como el de no contradicción, que l-eibdz hace igual al de razón suficiente, en vinud

de que panar s upone ya s emejantes principios [$8 1 ].

St4 Luego Descartes [PF, I, 13-20, p. 345] supone que Ia mente qrc ha reconocido que existe no

puede sino dudar de todos los principios, incluo aquéllos que considera ncvidentísimos'n, Añade quc

esto sólo es superablc por vía dc Ia dcmostración de la existencie de Dios. Para este intcnta probar uts

cosas: (a) que cl concepto de Dios es tál quc contiene la existencia necesaria y ctern4 (b) q* dicha idea

sólo podría provenir directa¡nente del C¡cador, y, (c) qrrc derlo que la idca dc Dios contiene todas las

perfecciones ydado que se notán cn los hombres algunas, se sigue quc cstos no han podido crca¡se a sf

mismos, porque en tal ca.so lo hubiéna¡r hecho atendiendo a todás las pcrfecciones; por endc ha sido

Dios quien los ha crcado.

A este argurnento tribniz [OCi I, 13-20, p. 13Ga] rcsponde que si se admite quc Ia substancia

pensantc dude inclrrso de lo quc le purce evidente de sqro, entonces ia existencia dc Dios no salvará el

problema" pues de semejanrc hecho no se signc quc no exista ura criatua falible etr todo. Incluso si el

crcador ftrese bondadoso cn sumo grado no se podrá demostrar quc la naturaleza humana no lleva una

inclinación hacia el error, pr¡És ésta podría provenir de una causa distinta de Dios.

Respecto a l,e demostración dc Dios responde qrrc, [a] hasta que ro se demuestre la posibilidad

de que tal ente exista" no es válida la argtunentación (de otro modo se podría argiiir que bajo la

definición de .el animal quc existe necesaria-menteD es necesario que exista rtalmente cl unicomio, no

obstante que la posibilidad del mismo es ur absu¡d"). tb] También rcsponde que a menudo se tienen

ideas incompatibles o incompletas guc no por el hecho de ser pcnso.los existen (como el número enterrr

nailr¿l nrís grande). [c] Por rikimo, rcsponde que el a¡Eumento canesiano rEposa sobrt Ia ids¿ h rmena

de Dios y en el mismo grado que las ideas de los hombtts son falibles, estaría equivocado [1701, p.

45ssl.

Se lee en Descanes que, derlp que la mente humana es finit+ no podría nunca discurrir sobrc lo

infinito [PF, I, 26, p. 4lf (y menos aún sobrc las causas finalcs dc los entes a las quc se apegó Dios al

crcarlos). Por cllo sugiere atcnder en física sólo a las cauas eficientes [PF, I, 28, p. 28], sin prctender

descubrir sus causa.s finales ni guiane por lo que sc lmáSina de ell¡s. A lo primcro I-cibniz se opone

dando cjemplos matemáticos -la asíntota de una rcstá-; téngase en cuenta su cstudio del cálculo

infinitcsimal [OC,I, 26, p. 135]. A lo segundo dice:

oPor lo que se rcfierc a los fines que Dios sc prupuso, estoy convencido de quc se
conocetr y de quc es muy útil investigarlos; es más, desprcciar esta investigación puedc
ser peligruso o sospechoso [...], cienas verdadcs físicas, arcanas y d* E =rr imponancia
cuyo conocimiento no rcsultaba facil por medio de las causas eficicntcs, han podido
ser dcscubiertas por la considerución dc las finales,'{OC, I, 28, p. 136]
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Adcmás, el sistema de feibniz, quc descarua sobre la armonía preestablecida rcquierc explicar

todos lo$$$$$ fenómenos por su fi.mliú{ pues la razón suficiente [$$29ss], a la que se supedita todo el

IJniveruo, prctendería dar razón de las cosas con base en qr¡c, si existen, debe habcr run raeón para ello,

fununciar, pucs, a las causas finales sería, para lJibniz, tánto como eliminar por completo los

principios que dan sx?ulifudxlos modelos explicarivos qrrc son rrcdia para el conocimiento [$$10,

431.

SOBRE LA DISTINflÓT*I O'^S SUBSTANCIAS

$15 Del qr¡o querría derivar Descancs la disdnción entrc Ia subsmncia extensa y la pensante, pucs

aI enrcnder a pafiir del hecho de dudar*-dice-, se cntbndc también qr¡e, como entes Fndrffi, no se

posee ninguna extensión, yque una substa¡rcia exclult a la otra-

A esto tÉibniz se opone;

,iNo es corrccto este razonamiento: puedo suponer quc tro existe una cosa co4pórea"

ryr? no p*+" suponer q*.)D.ng existo, g^qy_n? pi.lTg: luego p no soycoqpórco,
nr el pensamiento es un modo del cucrpo.r[ffi I, 8, p. 129]

La razón de este error pruviene de haber dado por sentado que lo dudoso es falso, pues una

substa¡rcia que se encr¡cntr? con le exchuiva ceneza de que piens4 ptrcde, a Io más, dudar de que su

alma sea cbqpórc4 peru regar quc exista rcposaía sobrc un supuesto no dcmostndo [$15] El concepto

de stthwrri¿ tal y como aparcce cn está obra cafiesiana muestra las siguicntes camcteristicas:

PritrEti Una subsmncia cs (a) un cxistente tal que no rcquierc otra cose para existir y, en este

scntido, sólo existe una substa¡rcia -Dios- [PF, I, 51, p. 54]. Aunque (b) h*y otras dos clases de

entidades, le subsmncia crcada coqpórca y la substancia crcodr pensarrte; las cuales, en tanto sólo

requieren el concurso de ]a substa¡rcia necesaria para existir, también pucden ser llamádas substancias

[PF,I,52, p. 54] o substancias sqwús.

SW#ú (c) No se rrconoce una substanci" por sí misma sino quc se hace por medio de sru

accidentes [PF, I, 53, p. 55]. (d) Cada substancia tiene un atribwo principal qtrc define su esencia Y así

(e) se descubrcm los atribuos de tres clases de substa¡rcias: la exrcnsao hs pensantes (crtadas estas

úhirort) y la subsmncia etenra [PF, I, 54, p. 556].

Leibniz cuestiona de esta ontologí+ porlo prürna, [a] la pcninencia del concepto de substancia

en virtud de que siendo sólo adecuado para el Grador se aplic4 lrrcgo, [b] a las substarrcias crcqdrq en

l¡s cuáles resufta incompletor

.{..J no sólo necesitamos otnls substancias sino también, y mucho mas nucstnrs
propios accidentes.. Y como la substa¡rcia y el accidcnrc se nece$itan mutuamente, se
rrquiercn otrus criterios pan distinguir la substancie del accidentc, como es que
aunque la substancia necesite algun accidente, a menudo no rrquierc uno determirrado,
pues basta que, si desaparcce uno sea sustituido por otro, mientras qrrc el accidente no
sólo necesita una substa¡rcia en gened sino la sup propia en la que está, siemprc que
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ésr¿ no cambie, Con todo habrá que afiadir otes coses de mayor importancia
sobrc le nahrreleza de la substancia, acerca de la cual caben discwiones más
pmfundas.> [Oq I, 51, p. 141]

En cuanto alo sqwfu Admfue que [c] ocada substancia tiene un atributo principal qrrc define su

esenciu, pero no admite que [d] la exteruión sea la principal característice de la substancia corpórr4

porquc (f ninguno de los fenómcnos de ésta (movimicnto o resistencia) se derivan de una prupiedad

rrí, (4 ni las leps del movimiento provicnen de tal noción. Por ta.uto (iir) la emensión es un concepto

derivado:

.{...1a exteruión] exige .lgo q* se exticndá o sc continúe, como en la leche l¿ blancur+
y en el cucrpo lo qw forma su esenciE la repetición de ese algo (sea Io que sea) es Ia
c*ensión.'{OC, I, 53, p. 132]

Y hace especial énfasis en que no se demuestra propiamente [e] nqrrc la substancia peruantc

cÍrrczce de extensión, ni que la e¡ctensa carezca de pensamientoD. PrES en el razonamiento de Desca¡tes

se dice llanamente quc cs <evidentc>, cosa quc para kibniz significa más quc ura rrcr? rcprcscffación

oclare y distinta> y exige ura dernostración qrc no sca ffitzfldidryid y que dc tazm st{zrist¿ de ello [Oq I,

54, p. 143] [$$81, 88ss]. A continuación una enumeración de las ca¡acteristicas físicas de la snhtania

utnÉd cartesiana

Substancid extensd

516 Descartes quiere rnostrer la existencias de l¡s cosas materiales del modo siguicnte: (t) Todas las

cosa.s que son sentidas por la suhani¿ qirá$ provienen, sinúrda, de algo distinto de la mente, porrilrc

"lo q* semi.mosD se origina cuando algo cfecta" los sentidos. (2) Gbe prcguntárre qrc es ese "algo"

qtrc afectasensorial-rnente: Io qrrc sepercibepormedios de los sentidos, claraydistintamente,es (a) o

bien rura ,substancie extensol, (b) o bien Dios,.engañando. Pero como [b] es contrario a la natu.nleza

de Dios engafiar, debe ser [a] mátcria extensa lo que afecta los sentidos [PF, [I, I,p,731,

En opinión de kibniz este demost¡ación es endeble, pucs aún asumiendo [1], aI considcrar[2]

tr] y tb] no son las únicas posibiliderles. Puede ulatarse de alguna cosa distinta a ésms, e incluso es

plausible que fuesen pruducidas por urr agente cxtraño a Dios, o, por el contmrio, aún supucsta la

bondad de su natu¡alez+ naúaimpcduía quc fuese mejor para les suhtaniasüsfuser engarlados quc

no serlo, o no se ha demostrado. Ademáq po&fa ser qrÉ el engaño proviniere de éstas mismas al crcer

quc lo qr¡c se pcrcibe es necesariamente algo distinto de sí mismas. L.eibniz sostendÉ que, en rcalidad,

el más gfirve error de este trpo de ergumÉntáciones coruiste en [1], pucs, para élrr¡nasuhtani¿ no es, en

el riguroso discurso, afectade por ninguna otra [OC, II, 1, p. 144 [560].

Desca¡tes luego uara de demostmr que la única propiedad que se percibe ',clara y

distintamenteo de los cucrpos es su extensión. Afirma que, de todas las demás prtpiedades se pucdc
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prcscindir al pensar los cuerpos (por ejemplo si al acercar los dedos a un cuer?o éste rctrocediera otro

tanto de nosotros, no percibiríamos en ellos la durrczE pero sí la exteruión) [PF, II, 4,p.75-6f.

I-eibdz observa que la prueba cartesiana debió cerciorarse de qrre los atributos mencionados

eran los suficientes para quedarse sólo con la extensión, ytambién las nociones de dichos auibutos. Por

ejemplo, para los atomistas, la durcza de los cr¡Érpos no coruiste en que el cucrpo no ceda al

movimiento de las manos sino en quf, conserve su forma [ffi II, 4, p. 148-9].

Espacio

SIZ Una caraaerúdca de la subsancia extensa es el espacio que ocupa A propósito de h suhtawia

H.tEEd., cundo Descartes habla de la rarcfacción sostiene que la exparuión de un cuerpo es la

generación de porrrs o intervalos entrc su materia qr¡e sor ocupados por otrts cuer?os impcrceptibles

-según é1, no hay razón para suponer que rodr los cuerpos afectan a los sentidos-. Esto hace

innecesario suponer que (a) existe un aumento de la <oexterui$¡ -porquc es idéntica a la cantidad- ¡

qne ft) esos poros quedan vacíos [PF,II, 5-7,p,76-8].

[a] De acuer'do a Desca¡tes la substarrcia extensa y la cantidad son sólo discernibles por la

razÁn, pucs, en Mfidad todo aumento o disminución de la una afectaría a la otr4 y no hay un solo

caso en el que no sea asl, de donde se infiert su identidad [PF, II, 8, p. 78] [b] También (f se

identifican una substancia corpórca y el espacio interno de ésta ----cs decir, el lugar quc ocupa una

fbuo-, no obstante se suele distinguirla cn vinud d. q* crundo (if un cueryo se ha movido se crEe

que se ha movido también su erctensión, mientras que al espacio se lo supone como coruerva¡rdo la

misma extensión ylW* que antr-s, siemprc que la forma de éste sea la misma en rrlación con los demás

espacios circundantes [PF, II, 10, p. 79]. Así

'.{...] reconocercmos fácilmente quc Ia erctensión que constitu}r la naturaleza del
cuerpo es Ia misma qur constitula la natu:leza del espacio, y que no son más
diferentes [entrc sfl que la naturaleza del géneru o de la especie lo es de le del individuo
[...],'[PF, II, 1 1, p. 79]

Pero, aI quitar un cuerpo de rtn lugar y poncr en cstc uftimo oro de la misma e>ctensión" se

cornienzan a coruiderar stu extensiores en sentido general, yes a ésta a le que se llama espacio intemo,

o .cl lugar (la extensión) quÉ ocupaJr ambos cuerpos)> como generalización de sus extensiones

panicularu [PF, II, 12, p. 80], sicmprr ynecesariamÉnte con reiaaión a otros cueryos quf se consideren

como "inmóviles" 
[PF, II, 13, p. 81]. De aquí se sigue que, si se pone atención a la relación de un

cuc{po rcspecto a otro, se dirá qrrc se trata del lugar que ocupa (respecto al otro); mientr¿s que, si se

adende a su magnitud yfgur", se habla de su espacio [PF, II, 14, p. 82].

De lo a¡rterior se desprende que el vacío, en csu{cto scntido, no existe, pucs no pucdc haber un

espacio sin substarrcia extensa [PF, II, L6-7, p.83-4]. Un cur{po vacío, tómese un vaso, sólo está
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"vaclo" de una substancie determinada- Pert no p"drí" esta¡ absolutamente vacío porque la figura

cóncava que delinean sus cavidades necesadamente sostiene una rclación con el espacio contenido en

ellas -que es lo mismo que la substanci+. De esta¡ ¿hd+ilafimtlveÉío no habríe substancia algura en

ella, ni espacio, ysus partdes sedan contiguas [PF, II, p. 8+5]. Conclu¡n así que la re¡cfacción no puedc

ser un contracjemplo de la extensión como affibwo primordial de los cr.¡crpos ponluc en Ésta no se

generu un vacío,

Finalmente, Descanes tambiÉn afirura del cspacio que (c) es infinito, prrcs más allá dc donde se

imagina el mismo hay un espacio infinito, y dado que éste no podrá ser rddn dkúffi, se seguirá que el

espacio es infinito:

*Pues, como yin hemos pr¡csto de manifiesto, la idea de emensión quc concebimos en
crulquier espacio, es cxactamente la misma quc la idea de subsmncia coqpórca"o [PF,
II, 21, p. 861

¿Qré dice t¡ibniz dc todo esto? En primer lugar declara estar de acuerdo con la expücación dc

la rarcfacción [OG ll,5-7, p. 1a9] [$$104ss], no obstante objeta [b] a la luz de que muchos de los quc

defienden el vaclo sostienen que (D el espacio es una substancia" de marrera qr¡É no pucden ser

refr¡ados por los ergumentos canesia¡ros. De este modo, acr¡sa a Descartes de tener r¡n argurnento

parciáJ. Pues aqucllos pucden argurr, frcnte a éf que [a] siendo en efecto la cantidad dependiente de

aquello a qr¡e se atribu¡c, no es cierto que [b] el espacio sea la cantidad del cuerpo, pucs el espacio

tendrla su prrcpia cantidad distinta a Ia dc los cuerpos contenidos en éL

En resumen, según l-eibniz, Descartcs sólo habrh demosmado quc la exteruión del cucrpo,

siendo l+r arributo de la substancia corpórcq se idcntifica con le extensión del espacio; rnas no, qrrc sus

sttkwrcias sean idénticas. I-a demostración adolece, pms, de no pnrbar quc toda subntancia cxtensa es

rur cuer?o [OCi II, 8'19, p. 149-50], Lo mismo ocrurrc en [c] dondc explícitamente se supone que

substa¡rcia ycuerpo son lo mismo [$32ss]

Mowimiento

S18 El movimiento, un fcnómeno físico, afecta a la subsmncia extensa Descartcs pane de la

siguiente definición de movimiento: <,á arim. por k ry * s@ psd & m l+gtr f, ottu".. Semcjante

definición equivalc a une corrsidcración cinemática del mismo, o sea, a considerar el movimiento como

mert ca.mbio de posición rlspccto al espacio absoh¡to (como es el caso de Newton [S4GU, o rcspccto

de un sistema de crrerpos. Pero enseguita prcsente un ejemplo para demostrar que Ia primera

ahemativa no es del todo funcionaL: un ma¡ineru a bordo de un barro que se aleja dc la costa podría

decir, al mirar el muelle, que se mufve, perc aI obseryar excluivamentc la embarcación dirá que está en

reposo. Según é1" pucsto quc la acción de ca-urbio de lugar ro se encuetrtra eri el ma¡inero sino cn el
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barto, no puede decirse quc aquél se mueve [PF, II, 24, p. 88], Así que propone esta otra definición,

fiancamcnte inclinada por la segunda clase de rcfcrcncia:

.{...] la (a) traslación de ft) una parte de la materia" es decir, de un cuerpo, desde (c) la
proximidad de los cue{pos contiguos, que (d) se corrsiderart etr rcposo, hasta la
proximidad de otrrcs,o [PF, II, 25, p. 88]

Esto es como sigue. [a] <<Qrerpo" es tdo aqtrello gue se traslade de una sola vez, aunque éste

pueda, a su vez, estar compuesto de varias partícrrlas o partes quc tcngan movimientos prrpios, como

un sistema de cuerpos. [b] *Traslación se refierc al hecho de quc el movimiento afecn propiamente al

cuerpo que cambia su ¡clación de contigiildad, de manera que (fl el movimiento esté decididarnente en

el móvil y (") no en lo que mr¡cve; además (iif el movimiento debe ser sólo un modo o afección del

cuelpo movido, y no constituir per se un subsistente, pues coruiste en la prcsencia o ausencia de

traslación que tiene o no el cr¡cr?o, Agog* en esta pafte que no hace faha más "acción" para el

movimiento que para el rcposo, pucs aunque rro se sea consciente de la fuerza que un cuerpo tiene

cuando está en reposo, se advierte fácilmente que lo anterior es cieno ct¡ando se trata de desplazar un

cuerpo que se encuentra "en reposo" [PF, II, 25, p. 88].

[c] No había contradicción en atribuir varios rnovimientos simuháneos al mismo cuerpo, toda

vez quf es pcrfectamente posible que existan varias relaciones simuháneas de contigiiidad de estc

cuerpo respccto a otres, dependiendo solamente de la ampütud que se exija para distinguir entrc

vecind¡rl ynovecindad

[d] A estas ftrzones conüa el movimiento absoluto, se aúna la convicción ca¡tesia¡ra de quc no

puede existir el vacío [917]:

.{...] * cuerpo no gucdc moverre si no es mediante un [movimiento más amplig, de
vÍrlros cue{pos en] círculo, es decir, errpulsando algún out cueryo del lugar al que llega
[punto B], el cual a su vez e4pulsa a otro [en el punto Q, y éste a otro [D], etc. , hasta
el ukimo el cual ocupa el lugar abandonado por el primcru [A] en el mismo momento
en que lo dejó. " [PF,II, 33, p. 95]

A Ia definición de movimiento oficcida más arriba por Descartes, t-eibniz observa lo siguiente:

..Si cl movimiento no es rnás que el cambio de contacto o proximidad innrcdiaq
entotrces runca puedc decidirse cuál es la cosa que sc mueve. [ycual, la quc permanece
en rcposo]" [OC, il,25, p. 151]

Esto querría decir quc indistintamente se podía decir que se muevc un cuer?o rcspecto a otrre

.coruideradoD en rrposo, tanto como se poú{á decir que sc mucve el segundo rcspecto al primeru.

Pcrrr como ello es falso, agrcga l-eibniz, ponque no habría un rprinistn rul en la naturalezá, también lo

es quc exism la misma fuerza en el cuerpo movido que en el crrcqpo en rcposo. Pues en este rikimo caso

habda que admitir el absul'do de que ia fuerza tro se encuentra en el móvü sino en los cuerpos

circundantes tSS98-91.
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El movimiento, si bien sc aprccia subjetivamente por medio de la.s rclaciones entrc los ctretpos

materiales, debe corrsistir en algo más, si es que ha de tener algún estatuto de rcalidad El esfuerzo por

rcsolver este problema yetrcontrar el criterio objetivo que pcrmita distinguir el cuerpo móvil del cuer?o

en rrlloso llevó a Lribniz a identificar la fircrza cinética real con las SF que los co¡stin{rcn t$$a1-2].

B .  T E O R f  A  D E  T O I L  C U E R P O S  S U T E T O S  A  L E , Y E S  N A T U R A L E  S

S19 En la fÍsic¿ mecanicista del s,)fVfl [$3] era aceptado que un cucrpo mantiene su estado de

rcposo o su est¡do dc movimiento a menos que una fuena sea ejercida sobrc é1. Se suponíe también en

general, que la única ma¡rera de apücar fuerzas sobrc un cuÉ{po em transmitiéndola de uno e otro

medianre impacto [Pepinearr p. 200] Desca¡tcs fue el primeru en trata¡ dc integr*ar e*os dos principios,

jrrnto con otrus, dentro de un sistena coherente, suficiente y cerrado. I-as leps quc pltpuso serhn el

pr.rnm de panrü no sólo del espíritu quc prctendía reducir la explicación a nu'nisnu, sino del

rraramienro dc mrrchos otros eutorts acerca de la colisión de cuetpos y el método de calcular lafiffizd

de un cuerpo.

LEYES CARTESIANAS DE LA NATI-TRALEZA

$20 Primera.

4...] .*da cosq en tanto que simple e indivisa, pcrurancce siemprc en el mismo, e$ado
en lo gue de ella depcnde, y nrurca cambia más que por causas extemas.D [PF, II, 37, p.
eel

Esta leycartcsiana delairmciase rcfiere atúIo simple, incluido el movimiento, yafecta atús

las propiedades de la substa¡rcia extÉrrsa tanto a su estado dc movimiento o rtposo, como a sus figura,

situaciórl etc. [$95]; yde clla se deriva la tuistsria & Étai:

..En efecto, según esta le¡ lo qrrc esrá unido a otra cosa tiene ciena fucrza pan impedir
ser separado; [o q,:c cstá separado [la tiene] par¿ pcrmenecer separado; lo quc está en
rcposo, [la tiene] para seguir en rcposo, y por consiguientc pare rrsistir e todo lo
que pueda cambier este reposo; lo que sc mueve, para seguir moviéndose a la
misma velocidad yen cl mismo sentido.> [PF, II, 43' p. 103-4]

Segunda

nla segunda l"y d* la natualeze es quc cada parte dc le meteria coruiderada
aisladamentc, no ticnde nunca a continuar moviéndose según una línea obücrra, sino
siemprc en línea rcct¿,[PF,II, 39, p. l0c2]

Una piedra cn una honda por ejemplo, al ser sohadq continuará su tralactoda por rrna tangente

de la cirtunferencia en vez de dcscribir la trapctoü que llevaba mientras era sujetada

Tercera

.{...] cuando un cuer?o que se muevc choca con otro, si [a] tiene menos fuerza pare
continuar en línea rcfia quc e$re ortrl para oponerle rcsistencia, entonces se desvla
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hacia otra parte, y conservando su movimiento sólo pierde la determinación del
mismo; pero si [b] tiene más, entonces mueve con él al otro cue{po, y pierde tanto
rnovimiento cuanto le cede t,..], Y todas las causas particularres de los cambios que se
producen en los cue¡pos, al menos las que también son corpóreas, se contienen en esta
tercera Ly[..,], [PF,II, 40, p. 102]

Descanes asumió que exactamente la misma curtidad de movimiento que pierde uJr cuerpo es

ganada por algun otro con el que colisiona [$aa] [PF, 41-4, p, 102-5]. [a] Dado que las trapctorias de

los cuerpos son contrarias entrc sí pero el movimiento no es contrurio aI movimiento, en el caso dc

colisión arriba mencionado existc una causa para que las trayectorias se modifiquen, pero no pera que

disminup el movimiento, por ende el movimiento tiende a conservarre. [b] I-a segunda parte de este

principio se sostiene por la tendencia a la prcservación del movimientor pues el cuerpo tendcría a

conservar su traltctoria rÉcta y lo lograría en virtud de su mayrcr fuerza" a cambio debería pcr'der la

fuerza menor que llevaba el otro cuerpo en dirección contra¡ia"

Gu¡rdo cierta acción es ejercida sobrc un cuer?o en cierto estado, y este tiende, en virtud de

su rcsistencia [$9a] a perrnanecer en dicho estado, entonces existe "fuerza". Descartes considero que la

.duerza> debe ser medida en función de la caruidad de movimiento [$$18, 43-4], qw cs el producto de

la masa por la velocidad. En ur impacto, ambos cuerpos poseen una fuerza con Ja que actrun. Por

consiguiente antes ydespucs del choquc la suma de las cantidades de movimiento de todos los cuerpes

involucrados deberá ser la misma Descaftes posrula como constante etr los sistemas de cuerpos la

cantidad dc movimiento, es decir el producto de h tm,sdde rur cuerpo por su ,Hmidád,

.{..] l" más razonable es j"t€ar que Dios conserva siempre la misma ca-utidád de
movirniento en la materia, ya que pr¡so en movimiento de divenos modos sus partes
cr¡ando las crcó, ya ahora Ia co¡serva íntegramente dcl mismo modo y por la misma
razón por la que la crró [.,.]" [PF, II, 36, p, 98]

l-eibdz puso especial intercs en las rcglas cartesia¡as dcl movimiento [$4] y se volveÉ a sus

objeciones más adelantc [$S23, 44], aquí sólo impona mostrar la pertinencia y origen del postularlo

cartesiano de la conservación de Ja cantidad de movimiento, J¡ em para él ésm es cquivalente a la fucrza

de un cueqpo,

REGLAS PARTICULARES PARA EL CALCL]LO DL MOVIMIENTO

S21 L¿ ca¡rtidad de movimiento es una magnitud escalarl, por ello en el sistcma de colisiones

cartesiano, un impacto no necesariamente produce rcacciones en la misma magnihnd pcro en sexiú

opucsto ---{omo en la 3"leydc fr[swtpn-, en vez de ello él consideró ]as dcterminaciones del impacto

1 El trprptnnen física modema es la magnitud vectorial p-n4 para no confundirla en lo sucesivo con la noción
canesiana esn úhima seú referida como cantidad de rnovirniento, ilue cs más bien equivalente e al fupulso en la
nomenclatunr modema. fuí, (f la acción necesa¡ia para cambiar cl estado inercial de un cuerpo cs (if *fuerza de
movirnientoo de dicho cuerpo, cu)¡a (nD medida es la magnirud escalar rru.¡
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con base en las rclaciones de las cantidades de movimiento de los colisionantes y su capacidad para

rcsistir la acción de otro cuerpo.

Colisión D dos míailes efl sentido opuesto

Prirrm [PF, II, 46, p. 106] Si dos cuerpos B y C idénticos en nra.sa y a la misma velocidad se

colisionan en lÍnea rrcta (es decir, llevan la misma dirección pero seffido contrtrio), despuÉs de la

colisión se moverán en la misrn dirección pcrc en el sentido opucsto al que llevabm. Sqwú (t* *

nwpr nnsa) [PF, I[, 47, p. tQ7\ en el ca.so anterior, si B es ma]'or 1erc ambos llevan la mism¿

velocidad-, sólo será rcch"r.lo C, y ambos se moverán en el sentido original de B a la misme

velocidad en quf se encontnron Tetwru (ron a twy rÁfri¿fdd [PF, II, 48, p. 10ft si ftreran de mese

idéntica peru B llevara malor velocidad, luego de la colisión serían llevados en el sentido de B, perrc este

cederh a C la mitad dc la difercncia dc sru velocidades y se moverían, por coruiguiente, ambos a une

misma velocidad djfercnte dc la primera.

Colisiín D un móril contrd fln cilerpo en rePoso

&ffita (wnu tn atnp fu trw)Dr rrwsa en rQaQ: si C está cn rcposo y posce InÍrlor masa que B,

éste -a cualquier velocidad- será rcchazado por aquel y conservará su rapidez [PF, II, ag, p. 10/-8].

Y entrc más aprisa vala B malor será la rcsistencia de C por,que al tra¡rsmitirle B el movimiento prtciso

para que se mr¡cve quedarh él mismo con menor cantidad de movimiento [PF, II, 49(n- 26), p. 108].

Qtbta (wnta m anpo & rurur fiHsn en, rqaio) IPF,II, 50, p. 108]; Pero si C es menor que B, éste lc

moverá ma¡umfuiéndole una caffidad de movimiento tal quc ambos ir-án a la misma velocidad diferente

de la inicial, de modo que sigan conseryando la ca¡rtidad total de movimiento.

Sex,w (wnra m ampo fu k nistru trErsd efl tquo) pF,II, 51, p. 109] Si B se i*p*t contra C -

ambos de Ia misma mása- , B empujará en pafte a C y en partc será rcchazado por é1. Por ejemplo, si

B ve hacia C con une velocidad iguál a cue[rc, es necesario, o bien quc comuniqrrc dos grados dc

velocidad a C (porque al ser de la misma rnasa la proporción exige que sus velocidadcs rtsuhantes sean

también iguales), o bien quc see rcchazado conservando íntegra su velocidad. Pero como tro hay rura

razón para una más qrrc par¿ otr:lr es necesario qrrc se verifiqucn arnbas, así, de esoa dos grados B cederá

uno yconservará el otru [PF, II, 51(n. 28), p. 109].

Colisión D dos cuerpos conspirdntes

Sfutin" (dtfu m k nisrm dirwiúty smidn) [PF, II, 52, p. 109-10] B a mayor velocidad tras C

de malor masa;

(a) si B superir en velocidad a C más dc lo quc ésre a aquél en rn*ra (^o/." r "/,")i B ruumfuirá a

C tanta velocided como pam quc se mueven en el mismo seffido a la misrna velocidad.
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(b) si B supera en velocidad a C menos de lo que éste a aquel en rnasa(,n/n,,..u0/,,.)t B seÉ

rechaz¡rlo en sentido contrario co¡uervando su rnovimiento,

Las difercncias se calcula¡r determinando las unidades de masa en rclación con el movimiento,

así si ¡¡a-?, yn¿-3, C supera en masa a B por 1, ysi la a-6 y w- 3, sc tiene en B t¡ts turidades de

movimiento por cada una de ma.s4 y en C unq de manera quc equí C supera en uno a B por lo que toca

a Ia mas4 pero B supcr? aún más a C en movimiento, porquc posee la velocidad necesaria para mover a

razón de uno hasta seis unidades de masq y como la de C es tanto como trcs, lc aventaja esto en

velocidad es decir "A, - yj y "/,, - /3 , dhndcse ve que la razón de las velocidades es rnÍr)ror quc Ia de

las masas; si B va adclantc se daría el caso [a], pero si fuera C se csta¡ia en [b].
- Desca¡tes conclula (D q* si el cuerpo rcsistente tiene maTnr fioza que el agente, entonccs ro

habrá trarufertncia de movimiento, ambos co¡uervarán r, y el segundo cambiará de dirccción. (if Si el

agente posce malor fucrza que el resistente, ambos sc moverán en la dirccci6n del primero. (uD U"

cuer?o rcsiste en proporción a su fuerza la acción de otro (/*rcgla particular del movimiento), inchuo

un cucrpo en reposo posee la fuerza para mantenerse en dicho estado ypor ello es capaz de rcsistir u¡r

impacto (4+51rcgla panicular del movimiento). En palabras de Papineau:

.{...] for Descanes all impact phenomen4 a¡rd hencc all changes on motion, weru to
be explained in terms of the forccs of motion' of the bodies involved. All impacts
involved the trarufercnce of force from one body to another, in such a way thar the
'force' was coruewed. The prccise amount depend, as above, on the contest berween
'force' and 'resistan66'." 

[Papineau" p. 201]

Al finetizár csta enumcrución Descanes advierte que "el uso de estas rcglas es difícil dcbido a

quc cada cuer?o está en contacto al mismo trempo con otrlts mtrchoso [PF, II, 53, p. 111] lu irfia $2+,

especialrnent e fugaa t b}.

REFUTACIÓhI NE LAS REGLAS PARA EL CALCULO DL MOVIMIENTO: HI.IYGENS.

\üüAILIS, NüRENT

$22 Christian Hulgens, un canesiano convcncido en tdo lo demás, pronto notó quc las reglas

paniculares para el cáIculo del movimiento cartesianas eran inconsistentes con la hipótesis de la

rcladvidad del movimiento, que tanto él como Descartes asunía.u. Por ello, a partir dr 1658 declaró quc

las leyes cartesianas estaban equivocadas. Sus descubrimientos constitultn un vínculo entrc la mecá¡ica

de Descanes y la dinámica de Iribniz De hecho éste estudió con Hulgens cnur los años de L672 y

1676.

Hqgens rcpoftó que un impacto en una bartaz¿ en un canal será visto como confonne a las

rcglas cartesianas por un observador sitrrads en la embarración, pero no necesariamerte por ulro

situado en la ribem C.oruider¡¡rdo cr¡eq)os perfectamente durus, Hqgens se propuso demostrar que,

35.
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sobre Ia base de Ia primera rcgla cartesiana del movimiento [$21], las rcstantes seis no podían ser ciertas.

Su estrategia consistía etr mostnr quc le misma colisión aparecería diferente a distintos obseruadores y

demostrar que el principio canesiano de la conscrvación del movimiento tiene algunas excelrcrones.

Como explica el e4pcno Woolhouser

niDescartes was right that the quantry of modon of one body i" a collision could
change onlyif thert was some cha¡rge in that of the othcr, [rn wrung that this changes
must bc equal. It was possible for one body to lose less motion than urother gains.
Furthermorc, not only mrght be the combined post-collision Gnesian 'quantity of
morion' of rwo bodies not be the same as the pÉ.collision value, but also therc is no
absol¡e value in either case." flüüoolhouse, 1993, p. 117]

Por ejemplo, (a) si una cuerpo de masa 2 se desplaza en sentido OE a rura velocidad de 4, y

otro de masa 1 se desplaza con ura velocidad dc 2 en sentido contrado al primcro; se tiene un centro

de gravedadz combinado a¡rtcs de la colisión que se mueve de OE a una velocidad de 2. Después del

impacto uno de los cuerpos qucdará en rcposo y el otro se movetd con seis unidades de velocidad en

dirccción OE quedando idéntico el movimiento de los ccntros de gravedad.

Desde cl punto de vista de un obscrvador qur se mueve con el centro de gravedad la colisión

descrita partcerá como [b] el choquc de un cuerpo de rnasa yvelocidad 2 en dirccción OE, contra otro

de masa 1 con velocidad 4 moviéndose EO, y lucgo dcl choque el primer cue{po para él se moverá en

sentido EO con una vclocidad de 2 y el segundo de OE con velocidad de 4.

En el úhimo caso la cantidád de movimiento [CX\fl CXVI-8 antes y despuÉs del impacto, en el

primeo, en cambio, Cful-l0 antes y Ch4-6 despues dcl encuentro. Hulgens mostnó así quc no se

conserva siemprc la cantidad de movimiento, pcrc sí la velocidad yel sentido del centro de gravedad de

dos cuerpos conspirantes. Esto significa que Ia caffidad de movimiento se con$crva sryín d pwtn & dsa

Húenndur

De lo arrterior se sigrrc que la surna total de las cantidades de movimiento consideradas como

magnitudes vector{ales es la -i*rna a.ntes y dop"o del choque. En [a] se tiene 8-2, OE antes y 0+6,

OE; en tb] 4-4 antes y dcspues del impacto (por supucsto considerar la cantidad de movimiento con

dirccción yseffido es referine al,nwrptwn[$2l, n.1]. lfu1gens most¡ó además quc la su¡ne total de los

pruductos de les masas de un cuerpo por el cuádnado de sus velocidadcs es cl mismo antes ydespucs de

las colisiones. No obstante Fluygeru no deserrolló estos dcscubrirnientos ysus investigaciones siguieron

por la vía cartesiarre del movimiento cscalar.

Estos rtsultados fuerpn prcsentados en el Jwml fu Saur* en 1669, y rtimprcsos, coqlo

rrspucsta a una invitaciórr, cn las Philüqlnel Twxadinn {th Royal Soo¿ry el mismo año. Hubo otras

dos rcspuestas a la invitació n de la Rayl S EiÉl, las de John Sflallis y Ctristopher'Wrcnt.

e Ia velocidad del centro de gravedad de dos cuerpos puede determirrarse dividicndo la suma < la diferencia
pua colisiones en sentido contrario- dcl producto nz¡ de cada cuerpo entre la suma de su masas,
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Valiis estimó la colisión de un cuerpo contm otro er rcposo, según Descaites, ambos se

moverían en la misma dirección a la misma velocidad --+l primero cede algo de su fucrza al segundo-

determinada por Ia razon de la fuerze original del primero ertrc sus masas juntas. Después invirtió el

proceso, el segurdo golpeando al primero con su movirniento actuáJ, obrcniendo rrsuhados semejantes.

Despues sumo vectorialmente ambos resuftados pare derivar qué es lo qrrc habría pasado en el impacto.

Vallis avurzó así las leyes de colisión pam cucrpos inelásdcos, demostrando que Ia canridad de

movirniento disminqa en un nnrco dondc uno de los cueqpos cambia de dirccción.

Huygeru, 'üütllir y W'rcnt, independientemente del éxito de sus investigaciones, llegaron a la

conclusión de que la fuerza de movirniento cartesiená, cantidad de movimiento, no se consewa en un

sistema de colisiones [$aa]. Al principio sus rcsuhados sc oponfan a la ley eccpada por Ia física

mecanicista del s. XVII de Ia conservación de la fuerza Ahora bien, Descartes había afirmado que csras

rtghu podían ser deducidas de la naturaleza dc Dios, y cn consecuencia los resuhados de los físicos

mencionados ponían a los filósofos en un dilema En rrn extremo del mismo, se situó lMalebra¡rche

[$23], quien rtduch las colisiones a la voluntad de Dios, y en el otro extrcmo se situó kibnia para

quién hs rtguJaridades de los choques pueden determina¡se a panir dc las cualidades prupias de la

materia coruervando Ia fucrza cn el sistema { 101ss.]

$23 Rcspecto a las primeras dos leps generales de la Natunleza Leibniz señala que )'a había¡r sido

o[ss¡verles y definidas. Por Galileo, Gasendi (y otros muchoso [OC, il, 38, p, 157-8], por lo quc roce e

la primera; y por Kepler (.'.quiá después de otrasD [OC, il, 39, p. 158], en el caso de la segunda Así

que no considera siquiera quc pucdan derribane [$40, 94].

La ley que por consiguiente Iribniz objetó fue la tercera [OC, il, 4G4, p. 158-63] [$20] así

como todas h's rcghu para el cáIculo del movimie¡¡s -5alvs la primera que (cs la únice complehmente

verdader¿" [OCr il, 46, p. 165] [$21]. t tibniz parufiasea la mencionada regla general de cste modo;

.C-uando 
T .*To choca con otrrr más frrene [de.mayol masal,-(a)ry piende nada de

su movimiento, sino que $e limita a cambiar de dirccción, pudiendo rccibir algún
movimiento de este cueq)o más fuertc; mientras q"e (b) si choca con uno menos
fuerre, piende ra-nro movimienro como le tna¡smite.'[Oq II,42,p. 158-9]

l-a formulación de [a] y la de [b'], corrcspondiente a la expresión canesiana [$21], se conpbora

en l.as reglas particularcs del movimiento de Descartes, Lribniz muestra contraejemplos a éstas para

evidenciar los errorcs quc [a'] y[b'] rcprtsentan, para, luego, descanar Ia tercera rrgla general

(I) Descartes afirma que [a-a'], m tú dry4E fu h amp fuiydk en ffEsd d rpw wÉent sr4

rduidddo k a+srErta, Contrario a éL , tribniz dicc que un cue{po que colisiona cotr otru de mayor masa

af.rmenta o conserua su velocidad sí,ln si úrnn m ss'tifu wtwrin Y lo demuestnr'er los siguientes

ejemplos. (f Un cuerpo más pequefi,o, pcro también ur,ís rápido que otru con el que choca (arnbos en Ia

misma dirección y en el mismo sentido), tenderá a ir más lento después de la colisión. Para poder

J /
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conservar su velocidad, como querría Descartes kpi*4 [a], debería tra¡umitir al omo cuÉ{po, que es

ma)&r, tanta velocidad como paru que éste aumente la sula sin pender el pequcño su prupia carrtidad de

movi¡niento (lo cual es imposibldl.

(D E" el caso anterior, si el cuerpo que ve delante supera en nusa el doble de lo que el

peqrrcño le supera en velocidad, se pnrdrrce el rrposo. (iir) Si el cuclpo pcqucño *t ¡isfiozádo, debcra ir

más lento después del impacto, poftlrc habría cedido movimiento aI mayor y si ademas aquel

consen¡ara su velocidad, la surna fi¡al de las fuerzas sería de nuevo ma)Dr a la inicial De manera quc si

[a'] no es verrdad tampoco lo es la lcygeneral paratodas las colisiones, como efiffna Desca¡tes

(II) Por oüo lado, rrspecto a [b'], coruidercnse estos casos: (iv) Respecto al rcposo (atam a,

saüa): si un cuerpo se tope con otrc más pequeño en rcposo, aquÉl continuará su movimiento eurrque

en mcnor medida- (v) Si el cuerpo en rcposo es idéntico al primerrr, éstc se dctendrá y el segundo

seguiÉ en la misma dirccción ya la misma velocidad (vf Si el cucrpo en rcposo es malor, el móvil será

rcchazado. (u") Si utr cuerpo es Bual en rusa yse mucve en sentido contrario, tambiÉn será rechazado.

De donde se sigtrc que se requierc ma)or masa pare rcchazar al ctrerpo en movimiento ffi, que

para llcvarlo al rcposo [v], lo crral es incompatible con [b'], pues según &te [b'] se rtqucúía más fucrze

para llevarlo al reposo que pam cambiar su movirniento, en vinud d. q* el rcposo cJ contmrio al

movimiento [$19]

"Así.prrcs, aunque en general el movimiento no sea contrario al movimiento, el
movrmiento actual de un crrerpo se opone aI movimiento acrual de otrc con el que
choca, o bien el movimiento en un sentido se opone al movimiento en sentido
contrario, puesto qrrc, como acaba.uros de decir, se rcquierc un cambio yuna oposición
mcnor para disminuir el ¡novimicnto de r.ul cr¡e{po, quÉ para suprimirlo
comphtamcnte o para hacer que siga el movimiento contrario.o [OCr il, 4S44, p. 162]

Una de l¡s cualidades que kibniz coruideraba necesaria para explicar las colisiones a panir de

l¿s caracrcristicas de la materia enlabntia, *I can show, he sai{ lüat differcnt laws of motion follows

fiom ...[body] than would bc thc case if the bod¡ or matter itseH, possessed onlyimpenambilitywith

exreruion. o flü?'oolhonse 1993, p. 94] Adcmás es necesario suponer "tlgo" quc $e extiende <s decir

una propie.lnd a¡rterior a la extensión quc ésta suponF-, que Itibniz llama *impcnetmbilidád de los

cue{pos)> [$92ss], en virtud de l¿ cual dos cucrpos no pueden ocupár el mismo espacio.

Ninguna de esras caracteristicas explica por quÉ rur bólido pcqueffo ro es capez de anastrar

consigo un cuerpo grandf en rrposos con el que sc rmpacta. Un modelo así, en el quc el movirniento

esú rcstringido sólo por la impenemabilidad de los cue{pos, es pcrfectamente plausible en términos

geométricos (considerando a los cucrpos, á k wtaiam, exclusivamente como emensión). No obstantc

I Por ejemplo, si cl cuerpo pcqrrcño lleva cinco unidades de vclocidad yel segundo tres, después del choquc, para
que el pequeño sea capaz de co¡rsewa¡ su velocidad, deberfan rcner arnbos una velocidad de cinco, que sunra diez,
pue$ sc trata de cuerpos corupirantes; cuando al principio la suma de sus fueuas era de ocho.
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l"eibniz llegó posterionnente a la conchuión de que en ur mundo así no sería posible la estimación de

la fuerz+-podria habcr, dice, causa sin efecto [$51].

Por ello, l-eibniz establece que un cue{po en reposo no solo es impenetrable para otro que

colisiona contra É1, sino que es tur obstáculo y prcsenta cierta ortpugnancian al movimiento. En

términos de'Woolhouse;

<IV'e mut recognize that a material body'rcsists motion by a cenain ndfrafll
r4rich needs to be overcomc b¡ and at sornf cost to, another body which gets it to
move. Matter 'is not indiffercnt to rnotion and rest, as is generally supposed, but
needs, in o¡derto move, en active forcc proportional to its size.n ftVoolhorue. 1993, p.
1201

I*ibniz y Descanes se rcfiercn a lo mismo cuando hablan de ircnia, pert -adenr-'ás de la

importancia que tiene para Leibnia- la inercia natural dc los cuerpos pere Descanes se rcfiere sólo al

movimiento como desplazamiento, mientrus que par¿ l-eibniz se prÉsenta igualmente en la aceleración

de los crrelpos, .,he tkibniz] erguÉs that the proposition that 'motion prcseffes as a simple state uffil it

is destruyed by an external caue' holds not only for a scalar speed but for 'determination' or vector

dircmion ¡ss.n lüüoolhouse 1993, p. 125]. I.a inercia se prcsenta tanto en el movimiento ----cntendido

como desplazamieflto-, como en la dirccción del mismo, en tanto ambos son afafu, pues incluso el

rcposo es para Lriblilz un movimiento rnínimo.

l-eibniz da un criterio espccífico para el análisis de las rrglas panicularcs del movimieffo, e

saber, la lcy de la continuidad entre la car¡se y el efecto, quc no cs otnil cosa que su Iq fu k cwtinaidad

[$a]'
,{,,.] cuando dos datos o dos cosas quc se suponen difercntes se aprcximán
continrramente entrc sí, hasta que una llega a ser como la otr4 es prcciso que las
consecuencias o efectos de ambas se aproximen también coffiruamente cntrt sí, hasta
quc los unos coincidan con los otrusn [OC, il, p. 163]

S24 I-a Prilrnn ryk pattinkr M nnúnistn [S21], q.rc es aceptada por kibnia es, también,

demostrada por una vh distinta a la de Desca¡tes [OC, 46, p. 165]. Dado que en una colisión entrc

bólidos éstos se encuentran en las mismas condiciones podrh suceder bien quc (f se penetraran entrc sí

(lo qrrc es absurrdo); (ir) o bien que quedaran ambos en reposo (lo cual no prrcde ser por la ley de la

continuidad); o bien (uil qu. frreran prc)rctados desde cl punto de colisión a velocidades nrÉnorcs quc

las iniciales, pcro iguales entrc sí poque están en las:mismas circunstancias (lo cua-l arentaría de nuevo

conrra las leyrs del movimiento). Sólo queda una úhirna afternative que es, por consiguiente, la quc se

dcbe admitir, a saben (rd q* sean prol'ectados arnbos desde el punto de colisión a la misma velocidad

qrrc tenían inicialmente. Aquí t-eibniz se vale de su leyde continuidad:

+ Por ejemplo en una eüpse, si ur foco perrrümece iffnóvil y el otrrc se üq las elipses se compoftárán
paulatinamente como pr"ábolrs, y a ruur dista¡rcia infinita llegará a constituirse efectivamente run parábola, que
debení adccuarse a l¡s medidas yecuaciones de propias del caso.
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(Sr) Crando se colisionan dos cuerpos iguales en masa y velocidad que viajur en la misma

dirccción peru distinto sentido, se rcchazan a la misma velocided y'dirección perc en seffido

contrario.

(St Si se disminup en ambos igualmente su velocidades, es decir, si se varia mínimamente el

fenómeno, serán también mínim.a.mente distintos los efcctos: se rechazerán a una velocidad

mínimamentc rncnor.

(St Al ecercerse al rcposo -de ma¡reru ml que se muevan a una velocidad apcnas superior a ésrc,

ir#rilfu (no indefinida)-, se tendría un rcchaeo proporcional al llegar al rcposo de ambos

cuerpos contiguos <s decir, con una aproximación quÉ sea tanto como cer+- se veríe un

rechazo ta¡nbién iguál a ccro, I n¡de los moveríao lo ctul es conforme con l¡s leyrs del

movirniento.

Por otro l¡rclo, al disminuir sr¡s rnásas hasta cerc dcsaparrcerfa el movimiento, lo cual no

contradice ésta ley como tampoco la disminrrción simuhánea de sru masa.s y velocidades. Se verá

enseguida que láE lclas cartesianas no pueden jactane de esto. A partir dc aquí las rcglas particularrcs del

movirniento canesianas son descanadas por lcibniz con base en su leyde la continuidad.

SWdd [OC, il, 47,p, 1618] (I) Si se hace ca.so a Descartes, al di$minuir poco a poco la

difercncia entrc los cuer?os B y C mencionados en la segunda rtgla del movimiento de Desca¡tes

[$21]--+cndiendo a su igualda+-, el efecto dcbcrá aproximarse lentamente también al caso donde son

i#nticas. Así Q a mediü que decrczca la *"gnfuud de B dcbc hacerlo también su avatrce, (i$ cuarrdo B

y C sean iguales se detendrá el movimiento y (uD al ser más pequeño B que C, aquel se moverá en

sentido contmrio.

Pero, segrln Descartes, por muy pequcña quc fuera la difercncia entrc B y C, seguiría aquÉl

siemprt en el mismo sentido ycon la misma velocidad que antes del impacto, no obsmnte, de ser aslo se

tendría un gra.n sako en los efectos, *de manem que de un avance absoh¡to (en la rcgla srywú, ti y iül

se pasará e rm rctroceso absolr¡o [en la 1* rcgla particular del movimiento] pasando por alto los

infinitos casos intermedioso, quc según esta rcgla debcrían incluir el de rcposo.

(II)Así pues, tomando de nuevo el caso de la l'regla cartcsiana" (f si en ella disminup Q sfu w

N , fuizí lMfu wrúih m pwb wün st ln fun, que se eplrxitrHrfun paulatinarnentc al caso de la

desaparición de C, que es el caso en el que B sigtrc su tralcctoria (p"t l^ primera ley del movirniento

tSZl l, (i| Pero si B comienza a aumcnta.r poco a poco su -"reri4 lleguá al punto dc no podcr ser

rechazada deteniéndose ertrt el rfiroceso yel avance:

.{,,.] el aumetrto dc B le pennitir,á seguir avanzando en la misma dirccción eue teníq
eunquc su rrrÉrse nülce pucdc arünenter haste el punto de que su velocidad no
disminqa algo como co¡rsecucncie del choquc con.el _cuerpo qle venla en sentido
contrario, a menos que su exceso sobrc éste se haga infinito, es dccir, a menos que C
desaparczca por completo.o [ffi II,47, p. 168]
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Tercta [OC, il, 48, p. 168-9]r al disminuir la superioridad en velocidad de B disminuiÉ también

la velocidad que cede a G ¡ al ser incomparablemente diferentes sus velocidades -iguales-, se

deberán mover en el sentido de B, que contradice la rcgla primena-

Garu [OC, il, 49, p. 169]r Es cierto, dice L¿ibnia que un cucrpo de malor masa en reposo

rcchazará a otro, pero no a la misma velocida{ pues disminupndo hipotética y progrcsiva-urente la

masa de C se aproxima ale sat¿ regla segun la cual debcría ceder algo de su movimicnto a C Y así,

siguiendo los principios canesianos, se tendÍ4 de nuevo, un saho enonne al llegar a tal rcgla EI

argumento aquí es de inconsistencia-

A'tirtd [OC, II, 50, p. 120]r Es corrccto que tdo cuerpo quc choque con otro menor en rcposo

se seguirá moviendo, no obstante no se desplazarán juntos. (t Si B es ligeramente rur)or que C

avanzarían ambos en el sentido de B, por esta rcgla (4 Si C un poco malor que B (lo quc implicaría

quc B sería rechazado por C,, por la rtgla ataru) no puede ser qr¡e sus impcrceptibles difercncias pasenb

bnrscamente, al ser rguales en nus4 al caso de ser ruchazadas ambas en sentidos contnrios a los

originales, que contradice la 1*regla cartesiana

,Secra [OCr II, 51, p.l7o2fi Partiendo de la 1'rcgla para el cá]culo del movimiento cártesiana,

(D al dismhuir la velocidad de C, B será rrch"zr.lo con menor intcnsidad, peru C con una ma),or

(porque debe conservarse Ja suma total de movimiento, por Ia 1* ley general dc la Naturaler* (")

Gn¡rdo C alcance el rcposo, la velocidad de B habría disminuido al ser rcchazado, seg,in Descartes, una

cuartá pafie. (D Peru si disminupra un poco la masa de C, se moveían ambos -por la rrgla qtirtt-

en el sentido original de B. Así:

.{...] un cambio mínirno en los datos supone un cambio cnorrne en los efectos, es
decir, una espccie de safto, pucs cuando [ii] C estaba en rcposo y era igual quc B, éste
era rcchazado a gran velocidad (a saber, trts cuafias partes de su vclocidad il.i"I),
micntras que üora, al [iii] disminuir sólo un poco la masa de C, se produce de repente
la total desaparición del rrchazo, ylo que es mfu, Ia conversión de &te en su contrario,
es decir, en un avarce, saha¡rdo por encirna de los casos intermcdios, lo cual es
absurdo." [OCt II' 51' P. 171]

Leibniz prcpone que cn este caso B quedaÉ en rcposo yC se moverá en el sentido que llevaba

B y con la misma velocidad. Esto se infiere de lo que hay de ver''daderu en 41y S*rcgl,as canesianas del

movimiento. Segtrn aquólla aJ chocar B con un cuerpo má)er cn rcposo será rech""".lo, y según la

úhim4 si el cue¡po en reposo es metror gw B, avanzarí Luego, si el cueqpo en rcposo es igual ni será

rechazado ni avanzará sino que se detendÉ Y para preservar el movirniento lo tra¡umitirá a C

Sfuürm [OCi II, 52, p. 172-3]: (a) Si la superioridad de C sobrc B en mase es infinitamente

pequeña -tendicndo a ser iguales-, y su velocidad es ta-urbién muy pequeña - dando un rtposo -,

debcrisn rnoverse juntos a la misma velocidad, pcro F se he dicho en la 6" rcgla canesiana que B

qucdará en reposo y C seguirá con la misma velocidad de aquÉl (b) No es posible que al chocar B con
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C quede éste sin ser aJectado cuando aquél lo es mucho, (c) Además Descanes no coruideró, en esta

rnisma ley, el caso de que (^y',,, -'/,,,) q* sería limítrufe entrt [a] y [b], aunque el efecto, según las

leps canesianas, no lo serla, demosrándose así el error.

(d)Tampoco se, coruidera el caso de que B sea mayor en rnasa que C (que agregaría otres trts

situaciones, a saber, las misma-s razones para C4, es decir, una rcgla únw). Ni existe una rcgla qrrc

conremple dos cuerpos en colisión de disdntas masa yvelocidad (quc se desprenderh de las rcglas para

el movimiento 1"- 3),

l-eibdz rctonu la dificuha{ admfuida por el propio Descafies, que supone la aplicación de hs

rcglas cartesianas para el cálculo del movimierno [$21] yprcsenta el siguiente ejemplo [OC, il,53, p,

173-9; u EDII, p. 88-91 (yn 16)1, Dados enlafgau Ia, por un lado, el cucrpo B, con dirección B a Vy

velocidad B.W, y, por otro, el cuerpó C de trapctoria ,4 a H, cu:yes variaciones de velocidad se

rrprrsentan por la longitud dc los segmentos de rcctas AII (AHr o); los rccorridos de los mismos

coincidirán por debajo del purto A (en A-Hr yAFü por ejemplo), ysu velocidades serán las mismas en

AFI6 y AI*, pero la dc C será meror conforme al acercarse aI ptrnto A sobrc le rtcta H fui en el c,ro

descriro por el punto (Ar FIr) ambos cue{pos van en el mismo sentido, pero C (AI{z) va más lento que

B (BW) -pues la

H lt¿ rccta AFI¿ es más
--¡ F

,f cona quc BV-,
F t O r /
------.--- -lp, de modo que es

I'I¡ alcanzado por éste.

,n En el punto A la

tra}tctona

rtwt
(b)

vclocidad de C es

nul4 es decir, esú

efl rclloso, y en los

puntos por encima

dc A su tralectoria

es contraria a la dc

B.

Ahore bien,

Iucgo de un

choque entrÉ B l¡ G de igual masa, sean los puntos Pr.. r la velocidarl y tra¡tctoria de B dapués dcl

impacto y Q...¡ las de éste, de manera que Hh sigdfique la velocidad ysertido de B si ambos choca¡r

en las condiciones descriras por Hr, ygü i'IQ lo see rcspcctivafiente pare C G¡ando el sentido de sus

a
a- - -

A

(r) Dclinención dc [u rcgla.r kibnicianas dcl movimicnto
(b) Dclineeción dc les rcglas cartcslana¡ dcl movirnicnto

Ihrstración dc l-eibdz
tOqil,53,P-1761
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direcciones después de colisionar sea igual al de B a¡rtes del choque se representará a la izquierda de la

recta H F en caso contrario, se hará a la derccha

El caso en el que B y C lleven Ia misma dirccción y vclocidad (caso reprcsentado en el purto

Hr, pues el segmento de recta AlIr, que rcprc$enta la vclocidad de G dene la misma longitud que el

segmento B\7, que es la velocidad de B, y sr¡s sentidos son también los mismos), es obvio, ú aando a

lai da, llihnidü,a, del movimiento, que uno va detnás del otro sin tocarlo nunca ycoruervando siemprt

la misma distancia entrc ambos: su dirccción yvelocid".l son las mismas, yen el mismo sentido que B,

quc artes del choque. Aunbos, el punto Pr (velocidad y dirccción de B) y Qr (rcprcsentando a Q,

estarán a una distancia equivalente a B\ilde F{t y* la izquierda de la rccta Fl

Penr si C está en rÉposo a¡rtes del choque, como cn FIl, B -siguiendo a l,eibniz- quedará en

rtposo, por lo que Pr debe coincidir con A y C se moverá en el sentido y a la velocidad que tenía B

a¡rtes del choquc, es dccü, estará a la izquienda de H a r¡na dista¡rcia equivalente a B-W'.

Finalmente, si chocan a la misma velocidad pcro en sentido contmrio (rcprcsentaü para C por

AFI5, que es tan la¡ga como B\üfl y está encima del prurto A), *ntorr.-s ambos cue{pos seÉn rechazaos

en Ia misma dirección y a la -i*-" velocidad quc llevaban antes del impacto pero en sentido conrrario:

de ma¡rem quc + esHJá a r¡na dista¡rcia B\7 de FI¡ a la rzquerda de H-porque antes del impacro iba

en sentido contrario a B'W, pero después va prccisamente cn É..-, y P5 estará a la derccha a una

distancia tan la{ga como B1üü, toda vez que luego del impacto viaja en sentido conrrado al qrrc llevaba

originalmente.

Se observa que los puntos Pl,:,s I Qr¡,s pueden unirue mediante una línea, conforme a la ley de

la continuidad Ello no quierc decir que los putrtos Pusy Qr,+,e pucdan dcterminarre a pafiir de los

casos mencionados y dicha le¡ pero basta con qrrc todo los casos sean examinados pana advenir que

los puntos resuhantcs definen efectivamente las rectas P yQ.

Lcibriz observa qrrc, graficando igualmente las colisiones dcscritas, siguiendo las rcglas

cartesianas, se obtiene una reprcsentáción qtrc él denomina "rrlonstruosÉr" [OC, U, 53, p. 176f, donde.

Sean entonc es py qlos rcspectivos movimientos después del impacto de B yC (figna lff,donder

1) pr, pz, p¡,
Z) pr,,, p+, p5'

.  3 ) p r
4) p5

Esto probarí4 a decir dc kibniz" quc

gr, cl¿, 9r
cl_1,,, {+, lls
ql

q5

Reukan de la /"regla de Descartes
Resufte¡r de la 3"rcgla de Descarres
Rcsufta¡r de la 6"rcgla dc Descanes
Rcsuftan de la l"rcgla de Descartes

.{.,,] " panir de las rcglas cartesia-oas no puedc ilazarre una línee continua que
reprcsentá la variación en los efectos, y quf conrsponda a la línea continua que
rcpreserrta Ia variación en la hipótcsis, sino que rcsukarh una delineación
complctamente deformc y contraria al crirerio t, ,.del l^ hJ e k wdru.tifud." [OC, II,
53,p.1791
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La ley de la continuid*d y l" 1" rcgla cartesiana del movimiento penniten a Lcibniz rcchazar las

rtstantes rcglas canesianas, basado en lo siguiente: (a) la poca adecuación de éstas a dicha le¡ ft) la

contradicción que ofrecen con la primera rcgla y (c) la inconsistencia que guandan entre sí. Se observ4

pues, el carácter de la ciencia en LcibniE a la luz del cual se hacen las crfticas a las reglas canesia¡ras. Al

demostrar qur las leps propuesta$ no son siquiera compatibles entrc sí adolecen, en primer lugar de no

conformar un sistema cohercnte en cstos urs niveles: pr¡tmq qw cada una de lus leps sea acorde en

sus consccusncias con las demás; sWwú, que el mismo tiempo lo sea cada una con las más generales

leps de la razón (como las leyes generales de la naturalen)i y tnua que maffengen une núninra

congruencia con el testimonio de los sentidos; si se ha dc decir de que son vendades de hecho.
' Adcmás debcn ajnstarse a las hps que el entendimiento prcscribe por sí -i*mo, o verdades de

razón, como la ley dc la continuiü4 derivado del principio de razón suficiente (dada una cau4 ésta

prodrrce un efecto; pero si no hay ninguna razón para qr:c, existiendo la misma causa pcro en me)or

grado, cambie la naturaleza del efecto, y sí la ha¡ por la armoníe prcestablecifu de qrre el efecto se

conrsponda pruporcionalmcntc con su causa-

LAS PROPIEDADES DE LOS CUERPOS

$25 La concepción física canesiana de Ia materia del cuerpo [PF, II, 5+62, p. 111-9] es dccir de l¡s

propiedades de la materia" es la siguiente. Un fluido se distinguc de un sólido en quc (A) las partículas

de aquél se E)artan más facilmente de sus lugares iebido a que éstas se encr¡cntftul siemprc en

movimiento, @) Los sólidos, en efecto, contienen pafilcrrleq que están en rclloso, por lo quc $e rcquierc

una fuerza rnÍr),or para afectarlos, I tr el propio rcposo lo que rnntiene cohesionadas lff partcs

constitutivas de los cucrpos no fluidos, sin rrquerir mngún otnr oeglutinantc>r, pr.rcs <no hay nada más

contrario aI movimiento que el rcposo#.

(q lar partfuulas de nn fluido se mueven simuháneamente en todas l¡s direcciones de suerte

quc sr un cuerpo se coloca dentro de un fluido permanecerá quieto, toda vez que las partículas del

fluido lo empujarán en todas dirccciones y lo mismo en un sentido quc en otrt: produciendo en él un

equilibrio similar al rcpoao. (D) Y si algo pequefiísimo empuja al sólido quc así se encuentra dentro del

t Más abajo Descanes se plantea el siguiente problema ¿cómo es que (f un cuelpo pequeño como un cl¿vo se
mantiene unido -toda vcz qrr puede tomarsc una dc sus pa¡tes como un cucrpo- con tanta firmeza +¡c lrs
manos no pueden rompcrlo, si" de acuerdo con Ia cruna leyexprresta arrib4 un cuer?o malnr puede movcr a otro
menor en reposol Se respondc qrrc esto se dcbe a que (u) la rnano cs más bien un fluido que un sólido, y la parte
de la rnano se separaría al contacto más fácilmcnte quc el segrncnto del clavo, provocando dolon por ello no
pucde hacerse. [PF, II, 63, p. 12G1]. En cambio, I-eibniz opina que no se trata dcl movimiento -puede moverse
sobre rrna rrese con la rnano un clavo-. Y rgt=g* quc si se diera un Bolpc at clavo con la más dua herra¡nienta
éste seguila unido, el problema consisdría más bien en por qué existe la cohesión de las partes del clavo ypor qué
una de las panes no se mrrcve fácilmentc con indcpendencia de Ia otra (al quc trata de darle solwión en su teoría
de los sóüdos tSS95-6l tOC' [I, 63, p.191].
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fluido, se moverá a través de éste con la misma fuerza con la que es empujado, aunquf no debe crterse

que la fuerza de este movimiento proviene esencialmcnte del impulso, sino que se encuentra en las

panícuJas mismas del fluido. La semejanza de la fuerza del impulso ajeno al fluido y la velocidad del

sólido en él se debe a quc cs aquél el rmpulso el que rompc el equilibrio de las fuerzas intrÍnsecas del

fluido que actrian en el sólido, y es por esto mismo que, aunquc es malor el impulso quc talcs fuerzas

ejercen sobrc el fluido, la velocidad del sólido nunca será mayor a la que le imprime la fuerza que

rcmpc tal equilibrio.

(E) No obstante, si las panículas del fluido se mueven más lento quc el impulso recibido por el

cue{po, no podrá ser considerado un fluido (pooq* éstos se ca¡ecterizan por un ma}er rnovimiento en

sus panículas qtrc el de las del sólido), sino que éstc actua¡á como rcsistencia de aqué[ del modo qtrc el

mar le opone más rcsistencia al barco cuando va deprisa que crrando navcga lentamente.

(D Atí mismo, si rur fluido se mueve, ta¡nbién se moverá el sólido contenido en é1, pues el

movimiento dc aquél denota una tendencia en el ¡novirniento de sus paníc,tl** en alguna dirccción

(como los íos), al quc el sólido quedará supeditado, yno sería adecuado decir que tal cuerpo contcnido

en el fluido se mueve, pucs por la dcfinición cartesiana dc movimiento [$18] el sólido permanecería

siemprr cercano a las mis-*. panículas por hs que es afiastrado, mientras quc arriba ---en el fluido en

rcposr se alejaba de unas por acercarre a otnls.

Iribniz acepta de la definición que (A) l*r pafiículns de los fluidos están siemprc en

movimiento, perur no acepta que (B) la "durcza" de los sólidos ("fi.wmor) proceda del reposo [t¡ $96]. El

argumento de Descanes es como sigue;

.{..,i] el reposo es el modo del cueqpo más contrario al movimiento; ahora bien" [ii] el
modo del cucrpo más contrario al movimiento es la causa de la firmeza; ltrcgo [iid el

rcposo es la causa de la firmez¿" [OC, II, 54-5, p, 180]

En opinión dc Iribdz, se rcquiere más fuerza para

dcsviar un cucrpo en sentido contrario a su movimiento que para

hacerlo entr?r en rcposo [$2a], Por ello [i] rur movimietrto se

opone más a otro movirniento en sentido contrario qrrc al rcposo.

["] No está prubado, pcro bien pudo suponeffie este paralogismo

*le finncza es lo más contmrio al movimientor, <su carua mmbién

es lo más contra¡io al movimientsrr, de "hí (ii) oia causa de Ia

firmeza es lo mris contrario al movimiento>.

De manera que habría quc sustituir (u) p"r (ü), y se obtendría

(iii) "1" carua del rcposo es la causa de la firmez¿' por [iü]. Pero

de nuevo son cucstionables las prcmisas. [ii] Fimeza es Ia

cualidad por la +rc uná pane de un cuerpo se opone a movelre

BA

fTt
+

I
I

C i- (_l

fiwz
Dos átomos se encuentfirtr con un tercero

Ihrstración dc tribniz

IOC' II,5f5, p. 182]
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sin que se mueva otr4 y precisarnente hay que averiguar por quc hay dur,eza- [ii] Y cuestione que si algo

es contrario a otra cosa lo sea también su causa

En el ejempb (rtgr* 2), al colisionar C con B cncontraria resistencia por pafie de éste a

aba¡rdoner su estado de rcposo, lo mismo que si B estuviera "hj*do de d y en cieno sentido B opondrá

también rcsistencia a sepamrse dc A en tento su esmdo -*{ue tiende f, conscrrtrr- inclup el ser

contiguo A Pero esto es accidental, pues no está en la naturalez¿ dc B ser adlacente a A, pcro sí lo está

el oficcer rcsistencia al movimiento:

..El sofisma consiste -según I;ibniz-- en prctender concluir, por el hecho de que
cualquier cuer?o prcseñ/a en su estado cuanto le es posible, que dos cuerpos están
adhcridos poryue están en rcposo el uno jtrnto al ofiu, y que el merr) rcposo les da
finneza; pr¡cs con le misma razón se podda concluir también que está-n unidos los que
distflr entrc sí dicz pics, y que tiendcn e componarse de tal modo que conservan
siemprc esa distancia¡' [OC' 54-5, p. 183]

En contrd ilo' átornos

526 Descartes supone quc la impcnetrabilidad de los cuelpos es prueba de la existencia dc los

átomos. A prcpósito dc Ia rarrcfacción [$25], Desca¡tes crtía haber rcfutado sl atomismo como

explicación de los cucrpos aI adclanta¡ su noción de snkarri¿ ffiteñrt. En contra de los átomos, él decía

qur, por muy pequcñas que fuesen estas unidades de materiE siemprt seían necesariamente extensas,

pcro al poderlas dividir, aunque fucse sólo con el pensamiento, deben tomarre como divisibles: luego,

no son indivisibles. Arlemá.s, no podría Dios haber hecho una cosa tan firme y dura qm él no pudiera

dividirla [PF, II, 20, p. 85-6],

Leibniz opr¡so a ello que un atomiste aún podría defendcrse

definiendo el átomo como lo quÉ no puede ser dividido por fucrzas

netur:ales -aunque pueda serlo por el pensamiento o poder divino

$84] Por lo tanto, la rcfwación ca¡tesiana del atomismo rcsuftaría para

él dcmasiado endeble [OCi II, 20, p. 151].

Lcibniz rÉtome la cuestión de la rcfutación al atomismo a

proposito dcl prublcrna dc la definición de los sólidos. Fhbría qrrc

brucar la causa de quc los cubos A y B formen el cuetpo AB, en cl

ejemplo ü h rtW 2. Esto, según los atomistas, se debe a la unión

pcrfccta ertr€ sr¡s pertcs,

-{..J ri el panlelepípedo AB es un áromo, divisible mentalmente en los
cubos A y B, p€rc no dividido en Ia realida{ entonces no es divisible
también ts¿] en rcalidad, sino quc conservará su firmczan [OC, II, 5+5,
p. 1831

Suponiendo qrc dos átomos D y E golpean a los rcspectivos A y B en

G I
I

t

_L_
t l
t E  I
l-J
v
| -o IBI
t t l

+
l D l

i

t F

rtgu* 3
Afromos cohcsionadoc entrc sf

Ilwtración de l¡ibniz
[OC, II,5#5, p, 184]
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el modo y Ia dirccción indicados enlaf.goa J, se trata de averiguar, asumiendo el compuesto AB, por

qué A no se separa de B.

(I) Respccto a Ia scparacióa decir que el cuer?o AB está compuesto por A y por B es sólo

decir que actualmente no está dividido. Un atomiste podría añadir quf (€n rrn continuo no existe la

separación actuab, pela, o bien ello no coruidera una cal$a de la separación, y por ende no impide la

separación cuando aparcce dicha causa actual para ello --cn cu)<l caso no se explicaría la solidez dcl

cuerpr, o bien sí la consider4 y aún sobrt ella no es posible la división -lo que lleva a que mngún

continuo será nnnca divisible-.

(II) Por lo quc toca a la división, ¿cómo habrían los átomos llegado a fonnar el cuerpol Si los

dos átomos por simple contacto formarun el cucrpo AB, entonces, por simple coffácto, la materia

tendería a agludnarse en aumetrtación, rcomo r¡na bola de nieve cr¡ando rueda por la nieve, yllegarh un

momento en que la coalescencia redr¡ciría todas l¿s cosas a un solo cuerpo mrás duro quc el acero" [OC,

II ,54-5, p.  1851.

Sólo quedarie la opción de decir qe (l en Ia naturaleza no existen superficies .glanas" de

cortÉrcto entrc átomos, de manera que no habrÍa adhesión o composición de átomos sobrc super{icies

Íntegras, ytendrin quc admitir átomos esféricos que apenas se tocan. (ir) Algunos afimrarr que la razón

por la que los cubos no se separurian es que el "medio ambienteo no podría intnrducirre rápidamente

por cl espacio effrc los cubos. Pero esto sería así por Ia comprcsión provocada por dos cr¡cr?os duros,

y se trata de explicar esto prccisa-urente, ternpoco podría decirse quc (iü están unidos por a.lgún

aglutinante, pues éste debería rcner l¿ firmez¿ para mantenerse a sí mismo cohesionado y los dos

cuelpos A y B en cucstión; lo cul exige una explicación acerca de las cualidades o propiedadcs quc dan

firmeza a-l agludnante, (tq Y si las promincncias de un cuerpo se insertara¡r en los porus del otru

pruvocando asl su unión, habrá que prcguntar a quc dcbcn esas prominencias su dntrza ycómo es que

tienen la fr¡erza para cohesionar dos elementos [$$59, 66],

S27 tribniz ofitce ura definición esencial para explicar tufrim,la de cueryo sólido, ),a que, como

se verá [$71-2 ], éste no se compone de materia, en el sentido cartesianrnewtoniano del vocablo, sino

que la define del sigüente modo: materia es la combinación de sucesos dcl infinito circundante [NE, p.

a6lyla, causa de la cohesión de los sólidos es el movirniento conspirarrtc [OC, il, 54-5, p. 186] [5104],

Es decir,

.{...] sólo el movimiento nos permite distinguir rriás partes de la materia de otras,
porque esta por sí misma es homogénea e igualmente divisible por todas panes; pero
vemos que incluso los fluidos adquieren ciena firmeza gracias al movimientrt..,h tOC,
II, 5+5, p. 18Zl

Es más difícü por ejemplo, eue un cuc{po penetrc un frcne chorro de agua a que pcnetre en Ia

misma caffidád de agua esmndo fota en rcposo. También, cuando se ve un iurán cerca de le limadu¡a de
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hierro se advierte que las pequcñas partículas forman hilos unidos sólo por la fuerza magnétic4

formando fuerzas en las partículas que concwrtn hacia un mismo fin.

Así, l-eibdz rcsuelve que la diferencia entrc un sólido y un fluido radica en una ley de la

naturaleza que dice qrc tú ln a*rp Fwttrmirriutn iltnrto, y en quc los movimientos de aqucl son

organizádos mientras que los fluidos son talcs en la merlida que sr¡s movimientos son irrcgulares y

desondenados, de all quc tdos los cuetpos

.{...] tengan algo de fluidez y cieno grado también dc firmeza y qtrc ninguno sea tarl
durc que no tenga *lgo d* flexibilidad, yviceversa.o [OC' il' 56-7' p' 188]

No obstente, el rcsuhado más rclevante de la discusión con la teoría canesiana fue el quc

IJibniz hellára la formulación dc átomos formales constitupn los verdaderos dtornoa de la naturaleza,

[$$57, 84-5, 93ss];

,Ew atan { nanu arc contrary to rrason, quite apart from being composed of parts

[...] ]lathematical points arc rtally indivisible, but they arc only modelities. It's only
meÉphpical or substa¡rtial forms (corutitwed by fonns or souls) which arc both
indivisible and rcal, a¡rd without them thert would bc nothing real, since wiüow mrc
unities therc would bc no muhiplicity." [NSI, p. 16]

, De (Q [$96] se scguiría scgun Leibnia que rrn cueryo en un fluido será movido por una fuerza ememe aunque
Ésta sola no baste para moverlo, pues por pequeña quc sca rompcrá el equübrio intemo de las fucrzas dcl fluido,
siendo rrrís éstas la causa del movimiento; empero luego dice quc la causa de dicho movirniento es la fucrza
cxrema (para salvar su falso principio de conservación del movimiento). Esto dcbido a la "ficción sorprcndenrc*
del movirnienro de las partículas. El movimicnto del cuerpo, por el contrario, rcqueriría más cantidad dc
movimiento, prirncro por la rcsistencia del fluido (que no deje de ,ccner algo de sólido*), segundo, porque
rcqucrirh más frrcna paLa desplazaral fluido cup lugar ocupa. [OC, II, 59, p. 189-91].
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L A  D I  S C U S I Ó N  C O N  C L A R K E

f ndiscutiblemente el intercambio epistolar de Lribniz con el newoniano Rcv. Dr. Samuel Clafu

| rcsuha pcninente a la presente investigación, toda vez que en él Leibniz se ve sometido a una
I or'dalÍa por su concepción din,ímic+ p madura en tiempos de la corrcspondencia Estc capítulo
analizará [A] el juicio de la Natu:aleza en tarrto objeto de estudio de la ciencia de kibniz
confrontándolo con el de Isaac Newton, así como las razones de sus divergencias [$$29-31] que
rcpercuren en, lo que se mostna¡á son, definiciones prc-teórices tan fundamenteles como [B] el espacio

ISS32-5I la materia y el vacío t$$36-3ZI el tiempo t$381 y las categor{as físicas de [Q gravedad e incrcia

t$$39-421. Se trata de la comparación de dos teorlas sólidas y del mismo potencial explicativo <omo
también será expuesro-, por ello el anáIisis de las mismas ilutra puffualmeffe el tenor del
peruamiento científico leibniciano.

S28 l-a discusión entrc kibniz y Newton es de suyo un momcnto crucial de la historia dcl

desarrollo de la ciencia- Por un lado, Newton rcprcsetrta la culminación del proceso de ..cmancipación"

dc le ciencia respccto dc la filosofía y, por otro, Lcibniz es considerado como rur filósofo más que

como un ciendfico, El propio I-eibniz rcconocía los trabajos físicos de Newon, si bien demerfuaba sru

trabajos filosóficos. Por ejemplo, cn una catta escribe:

"I believe the metaphpics of this gentleman [Newton and his supofterr -G. F. ] to be
rt ruorua crr and their mathema¡ics arrir¿Il¿ enough; this does not prcvent rne fiom
estirnatiry very highly the phpico-mathematical medimrioru of lvl Newton,>

[Frcudenthal, p. 5]

Newton, por su parte, consideraba que la filosofía es demasiado espec,'lativ4 y, par¿ é1, L"eibniz

.{...] prcfen hlpothesis to arguments of induction fiom experimerrc, .. , a¡rd insrcad
of proposing questions to bc exa¡nined by experiments beforc they ar,e admined into
philo:óptty, hi_p-por.s hlpothesis to be admined and beiievcd beforc they art
exarmned[..,] fFreudenthal, p, e]

El objetivo de Lribniz en Ia corrcspondencia que nrantuvo con Samucl Oarke es mostrar, por

rur lado, que la rcoría dc Newton es auto conffadictori4 mientras que la sula ro lo es; ¡ mas

imponánte pam estc estudio, quc aún si la de Newton no lo fircra, cs preferible la teoría de Itibniz en

virtud de Ia fundr-.ntación en el nivel metafísico, que aquí se exprÉsa en el principio de razón

suficiente [Broa4 p. 12].

A .  R A Z ó N  S U E T c T E N T E

$29 Pa¡¡ kibnia los principios de razón suficiente y no contrudicción son la garanth de las

verdades necesarias y de las verdades contingentes rcspectivemente [$$1O1, 81-3]. l,as verdades

necesarias lo son lógicamenrc, wra verdad contingente, en cambio, no es lógic"rrl.nte necesari4 su

contrario no contiene en sí mismo ura cotrtr¿dicció+ no obstante siemprc existe r.¡na razÉn suficiente

por la qrrc cierro enunciado contingetrte es verdadero micntras qur h posibilidades,lógicas aherna¡ivas

no lo son Además, dicha razón es, a su vez y en todo caso, ella misma une verdad contingcntc. Esto
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significa que para cada verdad contingente habríe siempre ura cadena infinita de nzones particulares

contirgetrtes; o como dice Lcibniz; .das mzón úftinrá de todas l¿s cosas debe estar en una substancia

necesarian I" .lo1, no obstante, no ha de hallane er el sistema de las ver'rdades contingentes [h4, $37-9, p.

37-8] y que contiene le causa eficienrc y final de los fenómenos [$58]. En fÍsica no es necesario atender

a la congnrencia de las determinaciones finalas dc los fenómenos, pcro sí e la razón suficiente de los

mismos que es su cer.¡se eficiente ya la condición de no contradicción de srs enrrnciados.

Le razón úftfuxá pe¡e toda verdad contingente es qtrc Dios necesariamente crca el mejor mundo

y sc esegura de qtrc el mundo actuáJ, en el que un enunciado contingente es verdadcro, sea mejor que

otru mundo posible en el qrlc el mismo es falso t$$67-701

"FL thertforc chose to crcatc a world in v¡h.ich this proposition would bc true, and to
leave trncrcared all üe equallypossible worlds in v¡hich this pncposition would be false
and one or other of the possible alternatives to it would heve beln true.o fBroad, p. 8]

Esto convierte la razón de las verdades contingentes en ufla verdad necesari4 prres Dios

necesaria¡nente cree el mejor de los mundos posibles, en el que se verifican todas l¿s vendades

contingentes [u $$88ss]

o{...}ostener quc Dios quierc algo sin que hubiera ninguna razón suficiente de su
volturtad va contra el axioma o rcgla general de todo lo que sucede. Es rccaer en la
vaga indifercncia qrrc p he rechazado ampliamente y quc he sefialado como
absolwamente quimérica incluso en las criaturas y contrarif, a la sabidu¡h de Dios;
cómo si el pudiera obra¡ sin actuar por razones.. [3G p. 64

Dios mismo actúa sobrc el mundo fusddo at d prircipio fu rmm stfiriste [$70]. Ello no niega en

Et U facult¿ dc elcgir yrcmontf, su clección a su sabiduría Pensar qur las cosas del Llniverso sucedcn

ud+sizarrvne pq.E Din as{ ln ryiso le niega la libcnad y le rcduce, según I*ibniz, al capricho. Así, no se

puede decir, quc de entrc dos opciones idénticas Dios opta por alguna en virtud de su voluntad" portluc

en tal caso no existe ning,'na elección ni voluntad, lJna simple voluntad sin ningun motivo es

contradictoria con el propio conccpto de voluntad Si se diera el caso de dos cosas igualmente bue¡ras

pero incompatibles, Dios no elegiría ningr¡na, pr¡És no hayrazón pare ello [3q $2, p,6Z; $2, p.69;aC,

S1-5, p. 78-9; 5C, $2-19; 99-1041,

ClarkÉ alega quc esta tesis de I¡ibniz conduce a la "rrecesidad universa[', y quc los serts virtm

-inrcügentes- son movidos por actos igualmente vivos, no por rrreras cau.sas: <ula.s veces, a la vista

de motivos fucrtcs; otre$, a la vista de motivos quc no lo son tanto, y, en otras ocasiones, cua¡rdo l¿s

cosas son absoluta.urente indifercntes'[4n $1-2, p. 89]. Aderruás, el motivo ciertamente amúa sobrt la

decisión, pero no es el oprincipio de la acción"; pues así exista un motivo, sin el dicho principio no

habría une decisión ysi la hubiera sería quicn la rcalice, un sujeto pasivo. Por esto no prrcde afirmane,

segrur Clarh, que Dios no podrh actuar sin razón suficienrc, ¿por qué no tendr{a Dios una brrcna razón

para crcar dos partículas dc materia en todo idcmicasl [4fi, Sl8-9, p. 94].

I
t
I
o
I
I
t
t
I
I
t
t
t
t
I
I
I
I
t
t
I
t
t
I

t
I
o
t
t
t
t
t

50Neevia docConverter 5.1



t
t
I
t
t
I
o
t
t
I
o
I

o
o
t
t
I
t
I
o
t
t
I

t
t
t
o
t
o
I
t
t

Por lo demás, Leibniz, según Clarlrc, sólo demuestra que para Dios no habría razón para

crra¡los y no que fu Mnno los crce [5fi, p. 1a0]. Es posible, por ejemplor euc, en algún senddo, dos

cosas idéruicas no sear la misma; tómense de un cuerpo homogéneo cualesquiera dos panes iguales en

figüa y dimensión. S.gu" Iribniz no habric razón pare qrre Dios las crcase, pero se aprccia que de

hecho sí lo hizo, pues se posee el cuelpo del que sc tomartn ambos fnagmentos. (No obstantc el propio

CIErtrE prccisa que, dado quc se snffif,ra.n m ltqtrc dirtittt del espacio no son idénticas sus rclaciones

rrspccro al espacio absolwo) [4fi, $3-4, p. 90].

Otre objeción de Cl¿rrlrc es que suponer como principio quc se rcquierc siemprc une razón

suficiente, prccisa una pnrcba que zp Mfffi irdwine e Io Wmffi mistrm. la fundamentación

newtoniarr4 pues, prcscindc, en el estudio de los Mwm e-t su wit+tn, de Ia razon por la que estos son

aaahpte El funda¡nento del "sistema mecánico del universo" es éste mismo cn tanto fenómeno-

dado, o dicho dc otra maner4 no hay r¡¡ra razón dc Ia existencia (ni de la natunleza) del sistema en su

conjunto. (Por ello el principio dc razón suficiente no plantea prablema alguno: se aplica solamente a

los fenómenos regulares y parciales que con$titulan la Nanralez1 no a la Nanrraleza en su conjunto).

L¿ razón suficiente de un fenómeno rcladvo a la totalidad del Univeno, siguiendo a Oarke, no pucdc

ser orra cosa qrrc la voluntad de Dios. Dado que el espacio es vacío ic acuendo a Newtor-, por qtÍ

trn sistema de materia estarla cn un lugar dcl espacio y no en otro -siendo sistemas idénticos y

asumiendo quc el espacio es indifercnte a la materi+: sólo por la voluntad de Dios (negarlo elimina¡h

en él la libenad de clección) [2R, $1, p. 62]:

.{...] ctrando dos modos dc obrar son semejantes e iguálmente buenos, (como en los
ejemplos antes mencionados), afirmff, en tal cesor quf Dios no pucde obrar en
absoluro , o gw no es une pcrfección en El [src] poder obrar, por,que no ptrcde tener
una razón extema que le haga hacerlo en u.n sentido mas que en otro, poryue parece
no tener un razón extcrflÍr quc Ie haga hacerlo en rur sentido más qtrc en otro, parece
ncgar que Dios tenga en sl mismo algrm princlpio original o poder para emp€zar a
obrar, y parrcce en cambio afimar que debc necesitar ser determinado siemprc por Ias
cosas erarínsecas (como si fuera mecánicarnente)'" [3T' $7-8' p. 74]

ylucgo agrcBa que

.{...] no hay en l¿s aheraciones que se complace causar en el otden de ]as cosas más de
extraondinário que en la contintración del mismo; quc en las cosas absolmamcnte
iguales e indifercntes por su natualeza, la Voluntad de Dios puede escoger y
determinarse librcmente sin carua exterrrr alguna que la i-p-14 y qtrc poder obrar así
es una perfección de Dios t.,.F t3R p. Z6l

$30 Según lo dicho rccién, la concepción l$rerrÉ$sim aprinri del Universo de leibniz se oPone a

Iavisión aryirisadFteriariquc aparcce en PM, dondc el objetivo de Newton es

.{...] to obtain the tnrc motions frrrm their causes, effects, and apparcnt differcnces,
and convcrsely fiom the motioru whether tnre or apparent to obtain their carues and
effects [,.,], the v¡hole bu¡den of philosophyscen$ to consist in this - fium the
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phenomena of modons to investigate the forces of naturt, and then fipm these forces
to [investigate] other phenornena,D ldpud. F retÁenthal, p' 13]

La Narwaleza como un sisrcma fsytan{úxunf$comprtndido exclusivamentc como las leps

de los fenómcnos es inconrparible con un Universo esmblecido conforme w orfut lain t Edfsie quc da

rcalidad al nivel dc los fenómenos.

S31 L"eibniz, a partir del principio dc razón suficiente, formula utr nr¡Évo principio: el dc le

"idenridad de los indiscemibles", sobre el que se basan muchos de sus argumentos y que encucntm

distintos marices según el punto de la argu.nrentación.

(a)En la discusión acerra dcl espacio, dice, si éste es aholrrto, entonces $e tnta de un espacio

euclidcanor nThus, therc is no way to distinguish eryerimcntally one absolrre place fitm anotheno

[Huglen, p. 161]. Si dos punro$ son indiscemibles, no hay una razón suficiente para colocar urr cucrpo

en un punro anres que en otro; por lo lanto no puede habcr dos puntos idénticos [3C, $5' 7; p. 68-9]'

[a sota denominación de dos suta¡rcias idé¡nicas que sólo difiercn en n{rmero, es auto-contradictoria:

,.Proponer dos cosas indiscenribles es prtponer Ia misma cose bajo dos nombrcso. I-e concepción del

trniverso absoh¡to es, entonces, .,una ficción imposible" [4Cr $6, p.79], De modo qrrc, dos cosas' con

las mismas notás ceracterísticas ylos mismos accidentes (como hs partículas dc materiapropucstas Por

Car{<c [sCr $1-20, p. 138-9], son el mismo concepto tRad4 p' 38-91.

(b) Por otru larlo, Iribdz accptri que la indiscernibilidad dc dos pafiículas idénticas de marcria

.oes posible en hipótcsis" <orno i¡uiste CIarlre [4C, $3-4, p. 90]-, pues ésta no conticnc en sí mism¿

un conrradicción:,.Esta suposición rh dos indiscerniblcs[...] parrcce posible en términos abskactos,

perc no es compadble con el onden de las cosas t...h t$29I Es posible abstraer --{omo concesióp-

dos partículas idénticas de materia, peru suporcr que existen achrálmente es irnposible. Étt. .t *uno dc

los defectos de los atomistaso [5C,, $21, p. rca; {z Broad" p. 9].

(c) Además, si enrre dos estados distintos de cosas no existe una difercncia observablc,

enronces ambos estados son el mismo, y sc trata de u¡ra disdnción inútil Dados el estado de las

disposiciones de los cuer?os entrc sl y un estado idéntico de rclaciones en "ottp purto" de un espacio

euclidiano; no es posible distingub entrt arnbos, pues no hay ninguna camcterjstica que permita

ditt-gui. entre ambos estados; ysor\ cntonces, el *i*mo'

Los argumentos [a], tb] ytc] rcprEsentan niveles disdntos dc argumentación: [a] es la exprcsión

lógica del principio dc identidad" derivade dcl principio dc razón suficiente: nihil siw ?rltiüE El

argumetrto tb] es la determinación metafísica de le naruralcz4 pues "la narualcza de Lrs cosas implica

que todo acontecirniento tcnga prsvif,mente stu condiciones, rcquisitos, disposiciones convenientes,

cula existencia constitu¡rc la razón suficienteo [5C, S18, p. 103]. En [c] el principio de identidad cs un

crirerio de verificación empírica, en donde si dos estados dc cosas son indisccmibles sorL de hecho, el

mismo tRád4 p. 39, Hugclett, p. 165].
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fuí, la posrur¿ acerca del fundamento de la física de tribniz se rcsume en los siguientes

términos t5G p. 99-136]: Prinnu, rrspecto al negente necesarioo, el fundamento necesario de los

enunciados contingentes [$69], hay que distinguir la rúifud en (^) W (i e. metafísica o matemática),

cu),u opuesto implica contradicción; (b) nnml, que hace al sabio elegir lo mejor; (c) hipñm, que es la

suposición de las rcgl,as de lanaturalczacon base ensurcgularidad¡ finalmentc, (d) l" ahútar.Dios

elige la mejor disposición para los entes yles da exisrcnci+ siendo aun posibles I¡s otras ordenaciones, y

aqucllos posiblcs órdcnes no escogidos no son imposibles para é1, de manera que no impücan una

contradicción exprcsa Sostener que Dios elige el mcjor de los mundos posibles porque los demás no

son posibles es conferir a la crcación wa rwifud dhd¿Ía guc no posce. I-a rwifud ruml dcl Crcador

dc elegir el mundo mejor no le rcste la paihilifud. tffidftia de generar los demás mundos posibles, en

ta¡rto el mundo actual no es en sí mismo necesario, pcrc sr¡s ventajas rcladvas sl son una mm st{rciete

para crearlo.

.,Dios no es un agente ncccsario al producir las criaturas, puesto que actúa por
elección. Sin embaqgo, lo que se proponc aquí cstá mal ftrndador quc un agente
necesario no sea en absoluto un agente.D [5tr p. 122]

SWWdo, sobrc la demostració n del prirripin fu ruzu s{trist+ éste es de suyo evidente, como se

observa (a) en el trarucurro de la natualeza y como se conclult de quc (b) "o podemos encontmr un

ceso cn el que no se encurntre presente. Teffio, rrspccto al principio de identidad, argumenta que no

respetarlo empirica-rnente supone una oposición al orden de la Naturaleza basado en el principio de

razón suficiente [$6Zss].

B .  E  S P A C I O

S32 El concepto de espacio constitup por una parte uno de los términos fundamentalcs de la física

y, por otr4 una noción clave en la filosofía de s. KVII. En general puedcn esbozarse dos tendencias

entrc las muchas teor{as acerca del espacio: Ia teoría del aprin tdatiu y la dcl spadn dkúia, Scgtrn

Eirrstein:

*Those two concepts of space rlay be contrasrcd as follows: (a) space as a positional
qualrty of the world of material objects; ft) space as containcr of all material objects.
In case (a), space wfthor¡ material object is inconceivable. In case ft), a material object
can only bc conceived as existing in space; space then appears as a rcaliry u/hich in a
certain sense is superior to the narerial world" lryd. FrcrÁenthal, p. /]

Mientras que kibniz se encuentn en las ca¡acterizaciones del tipo [a] Newton pertenece a,l

grupo [b]. Este, al comienzo df PlvL no define el espacio, pues se trat4 según él crce, de uno de los

I Según Oarla
qEn cuesriones filosóficas, nccesidad significa sicmprc necesided absolua I¿s necesidadcs rnoral e
hipotética son solemente metáforas ¡ en rigor filosófico, no son cn ltalidad necesidad en absoluto." [50R,
p. 1391
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corcepros más familiarcs que se tienen, como el de tiempo y el de lugaq aunque tnata de prevenir

conrra el hábito de considera¡lo únicamente en rclación a objetos perceptibles. El espacio como lo

entiende Newton posee dos cancteÉticas frurdamentaleil Prirrvto es un espacio absolwo y, sryi#ú, es

un espacio vacío. Así las detcrminaciones del espacio absoluto, yrclativo, son;

oII. Absolwe space, in its own naturc, üthor¡ rcletion to an¡hing e¡nemal, rtmains
aluraln similar urd immovable. Rclative space is movable dimension or measurc of the
absohrte space; v,üich our senses determine by im positions to bodies; and which is
commonly talan for immovable space; such is üe dimension of e subterr¡reousr an
acrial, or celcsdal space, deterrnined by its position in rcspcct of the earth. Absolwe
and rclative space a¡r the same in fi$ur and magnitude; but theydo not rcmain atwaln
mrmerically the sa-me. For if the earü, for irrstance, moves a spacc of ou¡ air, which
rclarively and in respcct of the earth remains rI*"F the sarne, will at one time be one
pan of thc absolr¡e space into which the air passes; at arrother timc it q'ill be arrothcr
par of the sarne, and so, absolwely undentood fu will bc continually changed," [PNI,
46-71

El espacio para Newton posee prioridad lógica rcspccto dc los cuerpos que hayen é[ el espacio

es ahdtto en Ia mediü en que éstc exisdría exactaflrente en el mismo sentido "categórico" aún si no

existie¡a mnglln cuer?o dentro de él Por csto es necesario disdnguir entrc el volumen de un cucrpo y el

espacio que ocupq el primero es utra prtpiedad del mismo, mientras quc el espacio es indepcndicnte de

éL En estricto seffido el espacio no puede contener pffies, no obstante es posibh hablff de panes

como ciertas rcgiones dclimit"d** convencionalmente en h q* se contienen determinados cuerpos

marerialcs. l-a diferencia entre espacio absoluto y rclativo estriba en quc el primero es inamovible y el

segundo es, en cambio, moviblc: une pefie arbitraria dc la totalidad del espacio absohno. I-a dificultad

coruiste en (I) identificar el espacio absoluto, es dccir, prtbar la existencia de algo quc, por su propia

naturaleza -sin rclación con nada cxtemo e éL--, pcruranczca siemprc inmóvil. Empero, ),ir quc no

exisren cuerpos ruhrvtcmrQuq no existe cr¡frpo "lg*o al cual vincularlo [Frcudentha[ p. 14ss]

Aun así es posible, siguiendo a Newton, (II) idcntificar el espacio absoluto to¡na¡rdo como

rrferrncia algíÍL ffxtdfiiütn dkdrrrr.-prrcs serrejantc cosa supone utr marco dc rcfercncia inmóviL Por lo

ranro, dcmostrando [I] es posible inferir tll. El movirniento absolr*o, por su I]erte, es idendficable a

través de (1) sru propiedadcs, (2) de sus efectos, o bbn, p) por sw causas.

[1] Si se obtiene un cuerpo en rryo ahúi4 P\ que mantcnga rclaciones dc rcposo rc.spcctivo

con orros cllcrpos y con el espacio absolwo, se descubrirían las propiedades dcl movimicnto de estos

cuerpos rcspecto al espacio absoltno en vinud dc su rclación con el cucrpo A De matrere qr,rc el

movirnienro absolwo tII] de un cucrpo sería verificado en vinud de su rtlación con A No obstente

semejante cucrpo no es conocido.

[2] Pucde definirse el movimiento absohro [I] difercnciándolo del movimiento rclativo por

sus cansas. (f El movimiento absolr¡to lme rminisólo pwdc ser generado o aherado por una fircrza

que astua sobrc el cuc{po en cuestión. (if El movimiento rclativo, por su pane, prrcdc ser cauado en
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un cue{po, incluso si se encuentra en reposo absoluto, si los cuerpos circundantes cambian de posición

rcspecto a é[ Así, [I] quedaría caracterizado por la f.wza qrrc actúa sobre un cuerpo [i], y que no es

necesario pan el movimiento relativo [ii],

nThe problem herc is that one notr-percepdble (absolute space) [I] must be identified
bymeans of another non-perceptible (force) [I-r]." [Frcudentha[ p. 16]

. [3] Para identificar el movimiento absoluo por sr¡s efectos hay que considerar aquellos quc

permircn identificar [II]: las fuerzas resuftantes que existen en el eje de rotación de un movimiento

cirrular IPM 49-51]. I-os efectos del nrovimiento circular absoluto son distintos del rclativo, para

disdnguirlos Newton recurre a trn experimcnto fácilmente pr:acúcable, que coruiste en que una cubeta

llena de agua ycolgada de urn cuerda sea pucsta en movirniento. Como pwde comprobilse fácilrnente:

(f El aguá y el recipiente se encuentftm en rcposo respcctivo mutuo.

(if Conforme el artefacto comienza a moverue la cubeta se mueve sigüendo la trapaoria del

cordón, al tiempo que el agua permanece cn rcposo ysu supcrficie se encuentra lisa.

(iiil La fuerza del movimiento se tra¡rsmite paulatinamente al agua hasta gue alcanza la misma

velocidad del contenedor, es decir, llega a estar nuevarnente cn rEposo rcladvo a éste como en [i].

(r") h supcr{icie del agua toma forma cóncav4 que es más pronunciada en cuánto el agua y la

cubeta se encuentran en rcposo mutuo [iii].

El movimicnto circular absoluto del agua es evidente en vinud de la fuerza con que se aleja del

centro de rotación [irr], y *r este caso es contrario a su movimiento rclativo <on rcspecto al balde-

[iii], pues cuando éste es de reposo, aquél es ma)or (aún en los casos en los que el hombrc apüca la

ftrcrza al móvil, sólo puede asegurarre que el i*puko afecm al cuc{po, pcro es imposible decir en qr.rÉ

medida el movimiento proviene de dicho empuje, menos aún ello es prueba de [i].

De este modo tanto Ia magnitud como la dirccción de la fuerza-efecto del movimiento circular

absoluto pueden ser detenninadas. Así, Newton ha ca.¡acterizado [I] r,- movimiento absolwo [3, i.r"]

con base en la fuerza ceffrifuge rcsuftado de la rotación (que, dice, aparccería incluso si éste se

verificara en un espacio vacío), y a paftir de esto se da por compr'rcbada ia rcalidad del [] el espacio

absoltmcÉ.

Sin embargo, el argumento no prueba todo lo qrrc debh de prubar. Aún suponiendo qrc la

fuerza ceffrífuga producida fuera resuhado del movimiento circular absoluto -y no del movimiento

rclativo del agua rcspccto de Ia masa de la Tierra- [I], d. ello no se dcsprcnde.í* tII] que el espacio

absolwo puede existir independientementc de los demás cuerpos.

, A finales del siglo )ilX, Emst lvfach crfuicó la primcra de estas conclusioncs. Scgun él cl crperimcnto dc
Newton sólo demuestra que Ia rotación del agua rcladva a los bordes de la cubeta no produce fuerza cenulfuga
notable, es imposiblc sabcr los resultados dc esta prueba si se incrcmentara el diámetro dcl contenedor hasta qrrc
posea un ancho de varias leguas fFreudenthal, p. 1{.
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S33 En cuarrto al supuesto de que el espacio absoluto es rní4 el espacio es caracterizado a partir de

experimentos rcalizados con pcndulos de distintos materiales r Eu"l peso, diseñados de manera qrrc a

pesar de su difercncia dc volumen tenga.n el mismo peso. Newton, como ya lo habían hecho Galileo y

Iribniz [$45], demostó que los cuerpos en el vaclo cacn tdos a Ia misma velocidad En mcdios no

vaclos, sin embargo, cacn sólo si su densidad cs maltr que la del entolao.

Así, si el espacio fuem plcno, dice Newton [P; III, pncp. VI, t. VI], la gravedad espccífica dc

cualquier fluido quc ocupar¿ la rtgión dcl airt, dada la enorrne densidad de la materia scría tal que

nir4un cucrpo de menor derrsidad que el mercwio, o el oro, o incluso nrás pc.sado, poddf, descender en

el airc. Peru este arTurncnto supone (D q* todas las partículas dc la materie son iguales en masa y (if

volumen ¡ si la fucrza de gravedad 6s l¿ mi.sma, supone que lás panículas son iguales cn pcso; (ul p".

tanto la difercnbia en el pcso específico de la materia está en razón de espacios vacíos y llenos por

unidád de volumen. Es decir que Ia de¡uidad -la r:azon entrc la firasa y el volumen- de todas Lu

panículas de materia es la misma [i.ii], por tanto Ja difercncia dc los pcsos entrc un cuerpo y otro se

debc a algo distinto quc su nrareria [iü]r

n"If all the solid particles of all bodies arc of the same dcruir¡ and ca¡not be rarified
withor¡ porcs, then a void space, or vacuum must be garanted" [Newron].
oThe concept of 'dcnsity' thus means the rclarion between thc number of solid
particles of a body and the porcs; wfuh the cxception of an absolwely derue bod¡
evcry body mu$ bc conceived as porcus. Newton thus concludes "tha[ bodics arc
much morc rare a¡rd ponl¡s tharr is commonly believed. Water is nineteen timcs
lighter dran gold, and byconsequcnce, nineteen tirnes rarrcr tha¡r Gold' (@o[s, Bk II,
P*tt ü prup. vul. The conchsion that gold is ninetecn times less 'poreus'than watcr
since it is nineteen times heavier, is onlyvalid if it is prusupposed that every'uhiuute'
particle of Gold has the sernc russ and the sa:ne volumc of every'uhimate' panicle of
water D [Frcudentha[ p. 18-9]

Aún si esta suposición frrue correcta [i.ü], quedaría sentado quc fu existir un espacio vacío

entre las partícrrhq de los cuerpos --cualquier tipo de meterie cn esos espacios sería igual cn máse,

volurnen y pcso a las dcl cuerpo mism+- para explicar la difercncia d. poo específico de dichos

cnerpos. No obstante, ello no demucstm que exista vn aprin udn f.aeria* de ell¡s, ni que éste sea el

propio espacio absoluto.

Para llegar a esta conclusión Newon sigue dos vías. Primcro, dcl hecho de que Ia cantidad de

materia en un espacio dcterminado prrcde disminuir por rarcfacción, cómo se observe en le difercncia

de pesos especlficos, extrapola al asevcrar que no existe una razón para que este prcceso no se siga a/

irfirfuwn Por otrrr lado, Newton demrrcstra
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Un cuerpo ofrcce resistencia, yel espacio donde éste no Ia encuentra es llamado "vaclo", de modo que

pucde definir &te como el espacio en el que no se encuentran cr¡erpos materialesl.

En concluióru la concepción absoluta del espacio de Newton implica por un lado, que -más

allá de los cuerpos materiales- todo punto en el espacio es idéntico, y, por otrz parte, no hay nunera

de determinar q# tan rápido se muevc un objeto en un cspecio absol¡o. Se discutiÉ enseguida lo

primero, ylo segundo se hará en el siguiente epa.ftedo al discr¡tir la definición newtoniarn de '..incrcip.

S34 En su corrcspondenci+ Lcibniz y Clarla abordan los planteamientos contr"puestos acerca de

Ias cancterísticas del espacio en términos (I) lcibnicianos; (A)pleno(B)rclarivo, y (II) newtoniano:

(A) vacío (B)absoluto, rtspcctivarnente.

Iribniz entiende el espacio

-{...I8] como r.rna co$a mer?mente rcladvq *l tg*l quc el tiempo; como un orden de
coexistencias, mientras qw el tiempo es un orden de sucesiones. Pues el espacio señala
en térurinos de posibilidad un o¡den de las cosas que existen al mismo tiempo, en
tanto cocxisten conjuntamente, sin eritr?r en sus peculiarcs maneras de existir; u en
cuanto vemos varias cosas juntas, nos damos cuentá de este o¡den de cosas entrc
elhs." [3C, p, 67-8]

Leibniz intenta demostrar, mediante una rcducción aI absurdo, que la concepción [I] vacío

absoluto es iruostenible [$14. El a¡gumento es básic"-.nte demostrar que, supr¡fsto [I], no existe

ninguna razón para que exista el universo. fu| supuestos los idénticos cuerpos A y B, en los prurtos P y

Q de nn ss twl y ahútd, no existe una raeón para quc el sistema de los cue{pos exist¿ El espacio

tendría que ser tIIB/il absolutamente uniforme. De modo qrrc, sin cuerpos en é1, un punto rcsuharía

idéntico a otro ypor lo tanto no habría urra taz&tpan que Dios, coruervando le misma disposición de

los cuetpos entrc sí, hala colocado los cuerpos de r¡n modo y no de otru, entrc a-mbas alternativas no

exisdría una difercncta,rorrl,l-amisma consecuenci¿ se sigue del modelo espacial de rclaciones en el caso

de que

.{...] the point P is defined byccnain spatial rcladons to a cenain set of ma¡erial
particles chosen ás a s)6tem of rrferrncc, and the point Q by cenain other spatial
relations to the same set of material particles.> [Broad, p. 9]

Por lo tanto (f A y B debcn ser distintos cntrc si Ahor+ rcsuha indifercnte colocar A(o B),

difercntes entrc sl, en los puntos P o Q de ün espacio absoluto, por lo cml (") P y Qdebcn ser mmbién

distintos entrÉ sí Si se define el espacio como independiente de los cuerpos, P es el mismo sin imponar

I Newton calculó que en regiones ahas de la tien-¿ el aire es nrás delgado en proporción de 75(10)ttr1, de manera
que cl movimiento dcl planeta Júpiter sería reta¡dado 1/1(10)6 en un millón de afios. En experimentos realizedos
en la Tiena al vacío, no se rcgistra resistencia del medio e le caÍü de los cuerpos. fFreundenthal, p, 21]

<Estos señorts sostienen que el espacio es un ser rcel absoluto, peru eso los lleve a gmndes dificulmdes.
Pues parece qrrc esta cntidad dcbc ser ctema c infurita" Por csto hayquienes han crcído que cra el mismo
Dios, o bicn un atributo sr+D, su inmeruidad Pern corno tiene partes, no es urr auibuto, no es una cosa
que pucda convenir a Dios> [3 C, p. 67]
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qué cucrpo está ubicado en é1. Pero si el espacio es una serie de disposiciones mutuas entrc cuerpos, P

es uno, si albcrga A, y ottt� distinto, si albcrga a B. Por tanto, la única condición que satisface al

principio de razón suficiente es el espacio rclativo contenedor de panículas dive¡sas.

En cambio, en opinión dc Clerkc, la uniformidad del espacio no implica quc el sisterne del

mundo carEzca de razón. ClÉ'rke interpreta el principio dc idcntidad, como la imposibilidad de quc

existan cstados indifercntes. "Dos cubos idénticos de materiao, colocados en dos puntos idÉnticos, son

estados indifercntes. Pa¡e Dios habría <motivoso para elegir alg*o [4C, $3-4, p. 90]. Ahora bien, si

existen dos panícul.ras idÉnticas de materia" cqra nrzón pare existir es le acción del agente necesano

(Dior) y un punto dc un cspacio rclativo, como el de t¡ibnia se dcfine por los cuer?os en é1, también

el modelo rcladvista carccc dc razon suficiente por sí sólo, porqr,rc si en un punto no estuviera

acftalmente un cucrllo, sino otru, sc diría qrre éste úldmo existe en función de u¡n razón suficiente quc

es el agente necesarior naÍaenlnfwúrprc nisrre da mzón, pucs, dc ellos.

En su quinta can+ Lcibniz rechaza quf la razón de rur estado de sit"'¡iones sea tan sólo la

acción de un agente, las razones que éste consider'ró para prtferir determinado estado son la razon del

mismo y distinguen urr cstado dc otnr [5C, 515-6, p. 102-3]. Además, el principio de razón suficiente

.es común a los agentes ya los pacientes", las razones para prcferir un estado provienen de éste, por lo

tanto, las razones para privilegiar un estado er vez de otro provienen de los propios estados, que no

pucderl puc$, ser indifercntes [5C, $14, p. 102]: asi "lá naturaleza de las cosas implica que todo

acontecimiento tenga prcviamente su condiciones, rcquisitos, disposiciones convenientes, cu)ia

existencia constitulc la razon sriliciente" [5C, $18, p. 103]. En cl caso de Dios, el agente siemprc elige

las razones del rncjor onden de cosas [5C, $9, p. 101] *dccir que se actuará cuando se tcngán razones

paraactuar, incluso cuarrdo lás víás de actuaciónfuesentotalmentc indifercntes, es hablar[...]de una

rnner:la insostenible" [5C, $17, p. 103]. Y por tamo no pucdcn existir dos partículas de materie

idénticas.

Otra caractcristica aribuida por Newton a su espacio absol¡o es le [lBlii] dhisibiliddddkdrit

Por lo quc, de admitir partes, habría infhilád de partes absolwas. En esto, Oarkc corrige a su marstro:

.{...] rl ser dichas partes [dcl espacio] (llánudas así impropiamente) esencialmente
indiscernibles e inamovibhs entrc sí y no divisibles sin qrrc haya una contradicción
c4prcsa en los térrninos: cs cn sí mismo uno yabsolwatnÉnte indivisible.n [afi" p. 92]

Se trata¡ía simplemente de "un abuso" del sentido memfórico de la palabra "partes". (Adernás

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

segtrn dar*c, está compucstos dc finitos tal ycomo &tos de infini#simos:

s El newtoniano hace las siguientcs precisiones, no hay, en realidad, un cspacio limitado, sino quc sucede que se
fija la atención en una perte o cantidad, el espacio es, invariablemente, la inmensidad de un sólo sujeto; las panes
dc Ia inmeruidad no le impiden ser infinit¿t <omo tampoco lás dc 14 duración le rcstan etcmidad-; Dios
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.*Porque el espacio infinito es uro, absoluto y esencialmente indivisible, y suponerlo
dividido es rma contr¿dicción en los términos, porque en su separación debe haber
espacio, lo cual es suponerlo dividido, ¡ sin embargo, no dividido al mismo tiempo. "

[3T, p, 73]

(tribma sefiala que el propio Clar*c explícitamente atribup partes propiamente dichas e irueparables

al espacio, aunque en otru lugar las admite como impropias). Pero, si el espacio no tiene partes, como

afiffna Oarkc, no está compuesto por los espacios finitos, y aquél subsistiía sin ellos al ser éstos

aniquilados:

.,Sería como si se dijer4 en la suposición cartesiana dc un universo corporal exteruo
sin lírnites, que este universo podría subsistir cuando todos los cuer?os que lo
componen fucran reducidos a la nad¿' [aG p. 80]

El punto en discwión es éste; si el espacio es absoluto, etrtonces debe ser una entidad por

encirna del nivel de los fenómenos. Clarl<e, en su correspondencia, afirma qtrc el espacio es una

propiedad o consecucncia dc un scr cterno c infinito; .el espacio infinito es la inmersidaó'; 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 yel espacio absoluto no pucden ser identificados.

Suponer el espacio como una propiedad implica quc lo es de una snkarria; dados dos cuc{pos

separados por un espacio vacío, tendrían que decir d. q* substancia cs atributo el espacio que media

entrc ellos. Por otrrr lado, si .el espacio infinito cs la [prcpiedad de la] inmersidaó', el finito es la

mesu¡abilidad o exteruión lirnftada, y la extensiór -por ser utra propiedad- lo es de un cr¡erpo; un

espacio vacío finito sería la exteruión de un cucrpo, mas si está vaclo, se prcgunta tÉibniz, ¿de que

cuerpo es atributol

Peru el espacio vacío, dice Clárkc, es la prcpiedarl de una substa¡rcia incorpórea y no está

delimitado por los cuer?os sino que es uno de ellos y subsistirie sin cllos ("vaclo" quicrc decir tan sólo

vacío & atep). Los cuerpos, en efecto, no están delimitados por el espacio sino por sus propias

dimensiones y aqué[ por su parte, no es un arributo sin sujeto [a'n, p. 90],

$35 Clad{e sostiene que la postuJla l¿i[¡isia¡a es irsostenible porque si el espacio fircra" como éste

dice, fIB] la rrlación de los cuerpos cntrc sí, entorces una disposición (o espacio) I sería

complctamente indisdnguiblc de r¡na B, siemprc que los cue{pos que lo integran conservaran la misme

situación uros rcspecto a otros. En otras palabras, no scría posible disdnguir dos universos cuya.s únicas

rnismo no sufrc cambios, lo qrre muta lo hace el éL Dios no existe ni en cl espacio ni en el ticmpo, arrtcs bicn,
éstos son consecucncia dc é1. El argumento del espacio absoluto, continú4 se basa en la posibilidad de que el
mnndo material sea finito, por lo tanto, para rrsponderlo hace faka que lo urterior sea fu Mn, imposible -y no
sólo que parezca poco razonablc pua Dios-. De la cantidad aunque en la matemática existiera la cantidad como
relación, prirnenr, los objetos de la matemática son muy a la relación y el ordcry segundo, la proporción no cs
cantidad, sino proporción de cantidad pues la proporción de I a 1 es la misma aún si cambia Ia cantidad a 2 [5T,
p. 142ssl,

59Neevia docConverter 5.1



difercncias fuenarr estáticas y cinemáticas: culas únicas diferencias fueran sus posiciones absolutas, sus

orientaciones absoh.nas o sus tlnltctorias absol¡as.

tlB/il Si cl Sol, la Luna y la Tierra actualmente en el lugar a, estuviesen sinndos donde estan

ahora las estrcllas fljas, h, [B/il], o si los cue{pos hubiercn sido crcados en rur punto distinto a dóndc

fueron dispucstos -b en lugar de a-, carrüio dc lugar o estático del sistema; o bien, si todos los

cuc{pos se dcsplazaran cn le misma dirccción --dígase de a a á-, desplaeamiento o cambio dinámico;

tIB/iü] [3R, p. 72-4]; coruervando en cada caso las distancias rtcíprocas entrc sÍ habría que áceptar

qne sicndo el espacio otru ---+n viltud de la disposición de los cuerpos en un lugar á distinto a F,

serl4 empero, el mismo atendiendo a sus relaciones de contigüdad lo que demucstra el absu¡do de l¿

suposición [B].

En defensa de su propio argumento, tribniz dice [a $106] la oración "un onden ,{ es

indifercnte al orden .8" tIB/i], demuestra por sí sola un absurdo. Si ambas disposiciones son

indifercntes, entonces nunca serán resrrehas por Dios, quien no acnla sin u¡ra razón suficiente. Decir

además quc se desplacen dos crrcrpos idénticos e indiscernibles es un mero galimatías tlB/iiiü} por cl

mismo principio de los indiscemibles [4G p.7&81], yconclult:

.6e dice quc el espacio no depende de la sitrración de los crlerpos, Ircrc es estc onden lo
que hace que los cue{pos sean situables, )r por él ellos tienen una situación entre sí al
cxistir conjuntamente, igual quc el tiempo es este onden respecto a su posición
sucesiva Pero si no hubie¡a criaturas, el espacio y el tiempo no existirin más qrrc las
idcas de Dips.o [act p, 8a].

Por otro lado, para que los ergumento$ dc carnbio cinemático y dinámico de Clauke sean

válidos, es indisperuable postular un punto de rtfercncia absoh.ro, rcspecto al que todos los cue4ros se

desplazaran conseryando su disposición mutua: es decir, urr punto Q rcspecto *l q* se distingue el

desplazamiento y lugar de ¿ hacia á. Este punto estarla en rcposo absoluto rcspccto a un espacio

también absolwo [u $a2\ Dado que dicho punto rn ptú ss furrcrffido,los cambios aducidos por

Oarlrc, no sonb por definición, observables, ni siquiera en la teoría de Newton. Por t¡nto se tmtá de dos

estados, cinemárica y estáticarnente, idénticos y, en función del principio dc identidad de los

indiscemibles, se tratá en rualidad de uno y el mismo univeno. fuí [B/i-ü] además de qw es una

petición de principio, en tanto supone de arttema¡ro la concepción newtoniana de espacio, los

desplazamientos sugeridos por Oarke suponer¡ igualmente, tut "espacio interno indcpendiente" del

espacio absoluto, determinado por hs rclaciones rccíprucas de los cr.rerpos (lo cual rcmitc a la noción de

espacio de Leibniz).

Finalmente, para l-eibrriz el espacio .{..J oo es otra cosa más que un orden dc existcncia de las

cosas que se manifiesta en su simuftaneidad.' [5C, p. 106]. Y

.{...] sao es aquello quc se dice ser lo mismo pare A y para B, cuando la rclación de
coexistencia de B con G E, F, G, etc., conviene efferamentc con la rclación de
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coexrstencia que A ha tenido con los mismos, suponiendo que no haya ningun motivo
de cambio en C, E, F, G, etc. Se podría decir también, sin entmr en mÍryorts detalles,
que sztao es aquello que es lo mismo en diferentes momentos para existcntes distintos,
cua¡rdo sus rclaciones de coexistencia con cienos existentes que de uno de esos
rnomentos a otrro se suponen fijos coincidcn enteramente [...]. En ftn, aprin es lo qrrc
resuha de los espacios torudos juntos., [5C., $47, p. 112]

Es posible rcconstruir el argumento de tribniz del siguiente modo [$106]. Dado un onden dc

cuf{pos A GG, con una serie (E) dc rclaciones (r) Xr, fonnada en parte, por las disposiciones o

d i s t a n c i a s @ d e A r c s p e c t o " C ( 4 , A r c s p e c t o a D , ( d d ) , D r t s p e c t o * A ( # ) , e t c . , q u e s o n s r ¡ s

orclaciones de coexistencia>r. l-ás relacioncs de coexistencia de A son todas las disposiciones de A

respccto a todos los dernás cue{pos; rA-d*, do, dd*...d.s, o bien r¡-do, d*. El c¡ptines la serie Er4 cc.

Si el cuerpo A rompe su rclación con el conjunto (afectando ecúaionrnnlas serie dc relaciones

r6-6lvr y #) y entn un nuevo cuerpo B cuyas relaciones n-d" y dá son respectiva-mente idénticas a las

de A, entonces la serie .Irsufrió w unhia, de A por B, llamado rrmimisn. Si este cambio se produjo pa-

la m*rmlaa de d el movimiento pertenece a d y lo propio si se produjo por la naturalez¿ de B.

Pucde aqgi.iirse que Leibniz propore estc criterio para dar cuetrta del movimiento absoluto de la

fuerza centrífuga demostrada experimentalmentc por Newton [5C, $47-53, p. 112-6; t' Frcudcnthal, p.

38llu ilfia S$32, 98, 106 (especialmente n. 4)1. El movimiento abnoluto se distingue del rcl¡rrivo en que

la causa inmediata del cambio de posición rclativa del primeru se eweÍrha at d. arnpo zúzrn [Board, p.

131.

las disposiciones & yd{ (que son el süro de B) en este ejemplo, sarisfacen las respectivu fu y

d* de A (cs decir, ocupan el sitio d* 4, pcro no podrá4 grccisamente e individualmenteo, satisfacer

14 prres A y B son dos cuerpos distintos que, para satisfacer enterarnente la serie de rclaciones,

deberían ser indiscemibles (A=B), er cu)d caso se tratada del mismo cuerpo, lo cual es imposible por el

princrpio de identidad de los indiscernibles.

De lo anterior se percibc que sr*n y aprio son dos cosa.s puramente ifuh, Un crrcrpo finito,

pala ser móvr[ debc serlo respccto a otro finito wni&vafuno móvil Si se desplazase homogéneamente

el conjunto de todos los cuerpos existentes, es decir, el Universo, entorces no habría ma¡rera de

establecer que hubo un carnbio, yportánto cl movimiento supucsto resuha ser quimérico6.

.IJibniz rcgards Space as a logical construction out of places, and regands a place as a
logical construction out of facts about rclative spadáI position.o [Boand, p. 13]

e "El espacio y el tiempo --dice Oarkc- son cantidades, cosa quc no son ni la situación ni el o¡den." []R, 54, p.
7!l.El Espacio como siruació1, pam.If,ibni4 tiene también su cantidad, dirqryT o inrcrvalo; yla sucesión o
ticmpo: anterior y posrcrior, además, l¡s cosas relativas tienen su ca¡rtid¡rl en el mismo grado quc las absolutas,
"por ejemplo, las razones o proposiciones de l¡s matemáricas tienen su cantidad y se miden por logaritmos; sin
emba¡go, son relaciones.' [5C, p. Iln fuí, si 3/5 es rrn]Dr lw h, entoflces tiene magninrd¡ pcro 3/5 es una
relación, por tanto las relaciones tienen magnirud. Para Clarke, el espacio y el tiempo son de nanrnleza (y
magnitud) absolut4 donde las razoncs se da¡r entrc rclaciones dc ellos mismos.

61Neevia docConverter 5.1



Materid y wclo

536 Neunon habla de densidad en varios sentidos. Uno de ellos es (f la rclación entrc pafiículás y

poros, discr¡ida rnás arriba t$33], (rt) En otrc sentido sostiene que dos cuerpos tienen una misma

densidad (P) si srs respcctivas fuerzas de inercia esún en la misma prtporción con sus rcsPectivos

tamafios. (Pt*Pr) si m1lv1-62/vz. Enphimtruw sólo el segundo de estos conccptos puede ser

corutetado; como la rclación de las masas dc dos cuer?os de igual volumen;

oThe measurrc of deruiry ts P-trv/V. A measu¡e of densitywould then be the mass of
the unir of volume of a particuJar kind of rnátter. The density of odrer bodies can thus
bc expressed as the rclation of thcir masses per chosen unit of volume to the smndard
(i e.f the unir of measr¡rtmcff). Newon exprtsses üit by speaking of rtle, "sa.¡rn

dcnsiry'' and thus assuming that rwo masses arrc being compartd.o [Frtudentha[ p. 19]

Toü vez que la masa de rrn crrcrpo <ompr¡cstas por su paftíc"l*" de matcria [i]- no pucde

ser verific".h experimentaLnente, puedc no obstante ser definible como el produao de la masa de cada

una de las "partlcrrhq úkimás" de materia por el número de las mismas en el cucrpo determinado. Por

otro lado, la dcruidad [ir] es entendida como la ;r:r�zÁu por un laclo de la rclación mas+volumen de un

patrún y, por otru, la misma rclación pam la misma cantidad de volumen de otro cucqpo. Por

consiguiente, la densidad es definible como la comparación entrc los prodrrctos de Ia masa de las

partículas por el númerr de las misnras en el patnón y en el cucrpo a compa¡?r, l-a densidad, pues,

puede ser imaginada o pcnsada como si se tratara del numero dc partículas por urúdád de volumen" o

bien la cantidad de unidades úhimas de mareria en el espacio que comprcnde el cucrpo. De acucrrdo a

Ernsr Mach, siguiendo esta lógica serÍa posible definir la de¡uidad simplemente como la masa de Ia

urridad núnima de '.etena,fryud, Frcudenthal, p. 20].

Ahora bien, esta definición pcnnite a Newton derivar, dc la difertncia de densidad en dos

cucr?os de iguál volumen, la existencia del vacío (enm las paftíc'lac quc hacen Ia distinción entre

ambos). Y, medianrc una cxtrapolación [$33] la existencia del vacío fucre de los cucrpos materialesT.

De esra manerq la concepción de materia de Newton supone, a lo largo de las definiciones de

Ph4, panículas infinitamente densas (dc durcza infinita), y sin vacío dentru de ellass, a la cuáles los

cuer?os deben las propied".l"s quc conforman sus notás esenciales en tanto tales;

"The qualities of bodies, v/hich admit neither interuificarion nor rcmission of degrtes,
and ufrich a¡e found to bclong to all bodies within rtach of our expcriments, art to bc

nThe only altematives [. . .] which would have a meaning on the Absolutc fNewton's] Thcory [ .] "ttd
would be roaningless on the RclationáJ tlribniz'sl Theory a¡t thc following. (D Th". the universc as a
wholc sbould reráre or nor rotate about a¡r axis. (iD IbáL if the univenc bc furitc in eraent, it should, as a
uüole; eithcr have a r¡rotion of trmsledon or be translationally at ttsL' tBroaü p. 15]

rAll assunptions rrcntioned prcsuppose üemsclvcs, tIrc exisrcnce of uftinute particlcs of m¡ner, atomo.
This couldnot be dcmnstratcd, btn lrlewton hoppcd to bc ablc to observe ttre larges particles wittr a
microscopc." [Frtudcnthel, p- 2I7 , n 9]
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esteerned the univenal qualfties of all bodies u/hamocver t.. I, tRryld plilrcoplardi lil,
PM 5s2l
<The extension, har'dness, irrpenetrability, mobiliry a¡rd force of inertia of the whole,
resuh from the erctension, hardness, impenetrabiliry, mobiliry end forces of inertia of
the parts; and hence we conclude that the least pafiiclcs of all bodies to bc also
extended, and hand and impcncuable, and movable, and endowed úh their proper
forces of incrtia. Ad üis is the foundation of all philosophy." [Scholium to Rryla

ehilüqlwnf III,PM554)

Cladrc afirma quc los solos principios matcmáticos basmn pare demostrar que estás particul$

de materia o cueryos úhimos son Ie panc más pcqucña del universo -aunque no dice de quÉ fititner''iil

Io pnreban--[lR, p. 53, $84]e.

En cambio, para hibniz la magnitud de la mase está dctcrminud" por la rcsistencia que

ofrecen, a una fuerza dc movimiento, dos volúmenes iguales de difercntes materiales tS96]. I-a dcnsidad

de un cucrpo, para é1, es la relación entrr .sr.r rrese ysn volumcn. Ye que la densidad puede ser definida

con base en dos medidas empíricas, una definición basada en magnitudes noempíricas le rcsuha a

I-eibniz inaceptable. Tal es el caso de la definición newtonia¡ra de ia densidad" basada, como se ha

dicho, en su prtblcmática noción de "cantidad de matcria". En comparación con esto,la definición de

Iribniz tiene la ventaja de que no prccisa suponer "espacios vaclos" entrc l¿s partículas.

Por lo demás, en Ja teoria rclativista del espacio, es igtralmente plauiblc qrrc la materia sca (f

finita o (if infinita Tomando Ia distancia entrc dos puntos dados como uddad distancia, la hipotesis [i]

significarh que la dista¡rcia entrc tdos los parcs de puntos del espacio es menor que N veces la unidad,

donde N es algun número entero. La hipótcsis [ü] quenía decir que, para cualquier númerp N y pro

crralqüer un punto cualquiem, siemprc habrá en cualquier dirccción una punto quc cstá a una dist t'tcia

ma)or que N veces la unidad. Igrnlmenls, prrede suponcrre en Ia teoría rclativista" quc la matcria bien

pucdc ser continua o discontinu4 segrln sea que se posmle o no un espacio vaclo como el sitio entre

dos partíc,tl** en el que no hayning,trl" otra panícula [B-"4 p. 15].

I Para Lcibniz son esto$ principios los que hur conducido a que varios autores hagan na las almas corporales
[rnaterieles] y algunos al propio Dios* [1C, p. 51]. Esto es para Cle¡kc un error quc se dcbe a la adscripción de
tales escritorcs

" [...] a la felsa filosofle de los matcrielisms, a Ia cual los principios matemáticos de la filosofh se oponen
di¡cctamcntc. [.,.]os cuales principios, y sólo ellos, prucban qr.rc la rratcria o cucrpo son la pane más
pequcfia e ineprrcieble del universoo. [1|R, p. S3]

Segun él los principios matcnráthos se oponen a los que defiendcn cl materialismo toda vez que éstos suponen
qrrc lalrlanraleza entera se podría erylicar.paniendo exclusivamente de los prin:ipios { la ryec'{ni9a y dcl
movirniento, mientras que la ciencia de los números exige una causa intcligente y libre para el estado de Las cosas

[25R, p. 62]. Iribniz quierr demosüar que los rnismos principios pueden condr¡cir al erzor de reduci¡ todo a
pardculas matcriales, pues no son los principios matemáticos los que demucstran el enor de los materialista.s, es,
antes bicn, el principio de razón suficiente -fundarncnto mismo dc les matemáticas- lo que demucstra la
divinidad ytodo el resto de la metafísica [2C, p, 56], Los principios nrncionados, acerca del ,astado de las cos+s',
no pertenecen a las matemáticas pr¡ras, sino al ámbito de la metafísica t3t,, p, 6|.. Asi,IÉibniz enfatiza el hecho
de quc, tal y como no es posible erplicar la Nanrraleza a partir dc los solos principios mecánicos, no lo es
tampoco paniendo e¡rchuivamente de principios mater¡rá¡icos.
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El rechazo del vacío por Farte de lcibniz se da más bien por otr"s Ezones [$88], a saben que

no es recesario postularlo, mientras que hacerlo conduce a rxr)DrES dificuhades, ade¡nás de no ser

comprcbable empíricamente. No obsta¡rte que la afirmación del plan obedecc a estos motivos

metafísicos, su udlización en el sisterna de Lribniz no genera coffradicciones y da pie a urra rclación

causal entrc los conccptos de la física y las disposiciones de los fenómenos [$$66ss.].

S37 Lo quc parcciera una frase incidcntal accrca de dos fiagmentos idénticos de mareria [$S34, 88

(tt a)] es tomada por kibniz como motivo de le discrrsión en tomo a la meteria Si los cuerpoc

estuvierun compr¡cstos de nWri¿ <omo afirmó el newtoniano en su rcsPursta-, entonccs el

IJniverso, en vinud del principio de razon suficiente, serÍa nrás perfecto y sabio en proporción a le

canridad toml de mercria cbnrcnida en él (o sea entrc más materie existiera, nÁs su habría en la

Naturalez4 y por consiguiente meler pcrfección). De esta manerq la idea de vacío quc subpce a la

afirmación en crcstión (en cuanto ln o*tp ffipalan k Fru ffúi HuHh & wt aptin taaá) Ie rcsta

perfección, yporende nohayrwmpara el vacío [2G p. 58].

Por otro lado, como cualquier limitación es un tipo dc inrpcrfección, csta no existe en la obra

de Dios, no habría razón pare la limitación de la rureria yésta no tendria lugar en absoluto [aC, p. 81].

Aún si existen en espacio cosas distintas de la materi4 no podrlan ser incompatibles con ella de modo

quc no habría ni siquiera en estc caso espacio vacío [4G p. 81]. El espacio vaclo supone una reducción

del poder de Dios t3G p, 69-7}lt aunqrrc Dios podrfu ponerle límites a la materia no hay razón para

que lo haya hecho. Como Dios solo quiert lo mejor (aqucllo pare lo que hay ttt't" razón suficiente), no

habría q'Enhlimftár Ia materia, si bien élhubienfiiúhacerlo [5C, S73, p. 21].

,d-a misma razón quc hace qrrc el espacio fuera del mundo sea imaginario pnrcba quc
todo espacio vació es una cosa inrasinária, pucs no difiercn nrás qtrc de grande a
pequcño.n [aG $7, p.79]

Es decir, dcl mismo modo qrrc no existe razón para quc exista vn sprio ewfr * nfrEria frás,

allá dÉ los cuerpos metcriahs, no existe una que dernrrcstrc que los cr.¡Érpos se disponen sobrc un

espacio vacío, idéntico en tdos sus puntos, al no haber más razón de poner un curr?o en un Punto

que dc ponerlo en otlus s"alesquiere [$85].

A rodos estos erguürentos, Oarlrc rtsponde quc el poder dc Dios no se csmblcce en función de

la, MrúdÁ¿ de cr¡crpos, y que hay cosas distintas de la -tteria existiendo en el cspacio vacío, sobrc las

que actúa el Crcador [2R, p. 63]t

,6upongo quc le caffidad dc materia que hayahora en el mundo es la m.ás conveniente
para el prcsentc sistcnra de la naturalezE o pare el prtsente estado de las cosas, y que
tanto r¡na ma),or (como una *.nor) cantidad de materia hubiere hecho menos
convenienre el prcsente sistema del mundo y gw, en consecucncia" habcr ejercido
sobrc ella no habría sido un nralor objetivo pam Dios.o [3"'" $9, p' 75]
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Si la limitación en tanto impcrfección probara que Dios no puede limitar la canddad de materia"

pr'rrbaría también que tampoco puede limitar el dempo. Pero en tal caso, cl mtrndo material serla eterno

necesar{a e independierltemente de Dios. Y eso probaría qt;r� rnpt& dejar de hacer lo que prcde hacer,

esto lo convierte en un agcnte necesario (yno en Señor) del Universo [41R, 21-3, p. 9a] [$$68-70].

Tiempo

$3S El tiempo ove¡daderun y nmater.ráticoo, dice Newton, es independiente del movimiento. Esrc

puede ser acelemdo o desacelerado, pcro la "durrción de un fenómeno es siemprt ln misma

nAbsolutc, trrrc, and marhemarical tinre, of itself, and from its own narurt [define
Newton], flows equablywfuhout rtlation to an)thing external, and by another na.ure is
called duruioru rcladve, appartnt and common time is some sensible a¡rd e¡aernal
(q/hether aqcurate. or unequabld nryasur of duration by th: means of motion, q,üich

rs commonly used instead of truc time, such as an hour, a day, a monü, a 1tar." [PNf
461

Un movimiento absohnamcnte uniforme sería la medida del movimietrto como tal, cada ciclo

sería una unidad de medición del mismo. Sin embargo, dicho movirniento no existe y el tiempo debc

Ilerrnanecer independientc a los movimientos. El tiempo {q¡rartrteD, en cambio, esú vincularlo a Ia

medición de un fenórneno con base en un movimientor eue no es absohÍamentc unifonne, wado

como parámeffo, por tatrto este tiempo apercntc no flup constantemente y con independencia a

culquier cosa externa Así, el tiempo <matcmático) no guarda ninguna relación con ninguna srrcesión o

carnbio, en las que se obserua url tiempo .comúno.

El concepto de tiempo de tribniz [5510A6] es, en cambio, el siguiente: (1) Sea ¿i la serie de

rclaciones .Ermencionadas más arriba [$35] en un rnornento 1.

Erf i,

El tiempo es la sucesión .E de instartes i¡.n,

Ei-it "

(2) Ahora, si la srrme total de las rclaciones Ev-o, no existen más que idealmente (virtuüncnte),

se ve en seguida qrrc Ii posee el mismo carácter ideal [5C, $49, p. 112]. l-eibniz da a conocer su

concepto de tiempo con un algumento anáIogo al del espacio. El tiempo no es sino la sucesión de las

rclaciones que los cuer?os guádan entre sl.

Claft pretendía demostrar la imposibilidad dc semejante concepción del tiempo con base en

un argumento rcferido midtis fitdfidi al espacio. Esr. p*de ser parafna.seado así: (f si el dempo es la

pura sucesión de eventos, entonces indcpendientcmente de quc el universo hubiera sido crcado en wr

momento o en otro, se obtendría siemprc uno y el tni*mo univeno -toda vez que conservara el

mismo onden-. Peru si dos univenos se distinguen por haber sido creados en distinto momerto,
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entonces existirán dos ruriversos distintos ---{r tanto crcados en disdnto tiempe que sotr iguales -

en tarrto sucesión de eventos- [3"F\ 56, p.74].

.{ii}.a sabidr¡¡h divfuH puedc tener muy buenas razones para crEar este mundo en el
tiempo determinado cn qur lo hizo; pudo haber hecho otro tipo de cosas antes de qrrc
este mundo material comenz:ua a existir, y pucde hacer otro ttp" d. cosas desprls de
que sea dest¡uido.o [arF, $15, p. 93]

[l Suponea prtcisa IJibruz, qrrc el tiempo es absoluto y quc sobrc su eterno discurir Dios

eligió un momento pam crcar cl mr¡¡rdo en vez de cualquier otro, es tanto como afirmar que exisrc el

tiempo indepcndientemente de los cuerpos a los que afecta Esto es, segun é[ absurdo y demuestra que

el tiempo es sólo la disposición yel ordcn dc los eventos entrc sí [3C , $6, p, 68-9];

..Es una ficción parrccifu es decir impoaible, suponer que Dios ha¡a crcado el mundo
millones de aflos antes. Quienes proponen esta clase de ficciones no sabríen rtsponder
a aqrrcllos que argumentarr en fa*'or de la ercrnidad del mundo. Del hecho de que Dios
no haga nada sin razón yno hap ningunanaÁn asignable por la que no haya crcado el
mundo antes, se seguiÉ o quÉ no ha crcado nada o que ha creado el mundo antes de
todo tiempo prccisable, es dccir, el mundo sería eterno. Pero cuando sc dcmuestra que
el principio, sea el que seq es siemprc la misma cosa [a sabcr, cl comienzo de la
sucesión de eventos], la prcgunta de porque no ha sido de oüir manerla desaparcce.rn

[aC, $15, p. 80]

C .  G R A V E D A D  E  I N E R C I A

S39 Newton descubrió quc la gravedad tal como qucda dcrcrminada bajo la fórurula quc él le dio,

prrcdc explicar las órtitas dc los planetas. Ello significa quc los cucr?os actúán enut sí a distancia y a

tmvés de un cspacio vacÍo. El e:rplicaba el movimiento circular a panir de la gravcdad basándose en dos

modelos; una pclora quc gira dentr,o de un cilindro, y un cucrpo quc gira drtdedor de un punto amdoa

ambos por tura cuerlda- En el primer modelo l¿ atracción de los planetas hacia el sol no sería sino la

reacción que sobrc ellos ejerce la supcrficie intema del cilindro, cuando aquéllos son la¡rzados contra

ella lo cual es imposiblc, prrcs al desplazarse en el vaclo no son empujados por ninguna superficie. El

segundo, supondrh un "vl¡rculo" enf,rr los planetas y el so[ quc es también imposible por la miqfi]a

razón (qrrc se mueven en el vacío).

Ente las caracteristices de la átomos matcriales dc Newton [$36], quc son el fundamento dc las

,"cualidades universales dc todos los cuerposo, no aperccc la propiedad dc la "gravedad". No obstante,

éste se encuentra al alcancc dc la e4pcrimentación laiilin dt { utr ocpbrnts\,, en rur}or medida

inclusive qtrc Ia impenetrabilidad (rnir* quc en las rcgiones celestes no es verificabh). En un apéndice

inédito a la primera cdición de Plv[ Newton escribe:

nGravity is a qualiry of all bodies upon vrüich experiments cen be conducted, and
cxisting in individuál bodies in proponion to ilre qr,rántity of rnetter, it cannot be
intensified or rcmined , and corueqrrcndy by Fll,pothesis III lRgfd IIII it is a prcperty
of all bodiesl[pd. Freudenüaf p.22]
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fuí, aunque la gravedad no se encuentra enumerada entre las caracrcr{sdcas fundamentales de

ld lrurüi4 es según Newuon tan "observable" en ln empa como lo son aquéllas. Luego, en la tercera

edición de los PNI,lftwton agrega al final üla,RWHk III chadarnás arriba

<<Irtrot that I affirn gravityto bc essential to bodies. Bytheir zis iniw I mean nothing
but their force of inertia This is immutable. Thcir graviry is diminished as they rccede
fitm the eanh,, ldryd. f** I

¿Crránto disminqa la grave.l"d de un cufrpo alejado de Ia Tiera rc$pecto a otrÉ que se

encuentra a la mimd de dismncial Por ouu l¡rrlo, la gravedad no constitulc un? (prvpiddd. osrial* & k

ffnteid, puesto que admite gmdos, pero sí ur.c-"pryiúd.wiwrsal e h awp', como el propio Newton

le llamaba lFrcudenthal, p. 217, n. 11]. ¿Pero cuál es la difercncia entrt urn propied".l universal y una

esencial?

El a¡Tumento newtonia¡ro del vacío basado en la ¡arcfacción de la mareria a grandes ahr¡ras

[$33], implica que existen rcgiones muy distantes de la superficie terrcstrc en las que habría una sola

panícula de materia Considcrado mcntalmentc, se llega a la conclusión de que esta pafiícula solitaria

conserva su pnrpiedarl de inercia" pcro que no se rcgistra gmvedad en ella pues ello supone, cuando

meros, dos cuerpos. La gravedad, pues, es una prupied".l de todos los cucqpos del universo, peru no lo

es de un cueryo cn cuanto Hl [$$54-5}

$40 A diferencia de la gravedr,4 ia inercia es una pncpied".l que se encuentra en cada porción dc

maten+ es decir, que se prcsenta en los cuerpos incluso si se encuentran en el vacío. l-a inercia es

definida por Newton como la propiedad de quc

"Every body continues in its statc of rcst, or r.¡nifonn motion in a righ line, unless it is
compelled to change that statc byforces imprcssed upon it" tPM 56]

I-a incrcia es pam l-Éibniz la resistencia que oponen los cuerpos al movimiento como tal,

independientemetrte de sru determinaciones (uniforme, rccdllneo, orüfuante, acelerado) [$$95ss]. Como

Kepler, parrce identificar la inercia con la tendencia al rcposo de los pensadorcs medievales (iñinatin ad

qÁirfr\, En su contspondenci¿ con Cladrc, Lcibniz identifica el concepto de inercia de Kepler con el

de Desca¡tcs (segun es expuesto en sus cartas), de acucrldo al cual la "matcria bruta" rtchaz¿ el

movirniento, de manera que entrc más masa tiene un cuerpo malor rcsistencia al movimiento opone,

Sin embargo cn sus OC, Lcibniz había aceptado ta:nbién de Descartes [$23] que los crrcqpos tienden a

pcrrratrecer en su estado de rcposo [Bernsteln5 p.27a-5].

Ni el r@oo n eL tmrhrieno úlírffi wi{w?E suponen la acción de una fuerza y son por ta-nto

dinámicamente equivalentes, ello constihrJrc un pr'rrblema para la teoría dc lribniz. L¿ difercncia entrc

ambos en uná teoÍa como la de Newton, con urr marto de rcferencia absoluto, cstriba en el

desplazarniento rcspecto a un punto ahúaanatcfio, o scq un pürto fijo rtspccto al espacio absolwo,
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t-eibniz resuelve esta dificuk¡d afirmando qrrc la mareria" por su propia natunelez4 se resiste al

movirniento (y no sólo a la aceleración), de marerÍt que en el movimiento ha de intervenir una fuerza

que venza la rcsistencia al movimiento (indistintamente de su calidad uniforme o acelerada), que no

interviene en el reposo de un cuÉryo asl wsihado. Este principio de rcsistencia al movimiento

constitula su ley de inercia Un movimiento rcctiÍneo uniforme, entonce-s, im¡lica vcncer una

rcsistencia constante de la materia [$55] y no rcquierc posillár de un punto absoluto para poder seffalar

un signo quc lo anrrncie.

En el expcrimento newtoniano del balde de atu+ pueden observase ddauriüE absolutas

(impliciru en la fucrze centrÍpfia), si bien no pucde determinane :����urrarduifudabsolrra Supónganse dos

cucrpos A y B, el primero en rcposo y el segundo en movimiento rcctiÍneo uriformc; si dos fuerz¿s

idénticas acúen sobrc ambos, los efectos de la inertia serán idénticos en a¡nbos y no ofitcen une

medida de stu velocidades en el espacio absoluto. De hecho, no hayningún experimcnto mecánico quc

pueda determinar la velocidad absoluta de un sistema en el espacio vacío -sólo puede determinarse su

velocidad rcladva a otru siste¡n+-. Newton advierte esto en el corpla'rio V de los PM:

oThe morioru of bodies included in a given space art the sa.ure emong themselves,
vrhether rhat space is at rest, or moves uniformly forwands in a right linc wiüont any
circular motion'. What Newton means is that if his la*s of motion a¡e tn¡c in one
fiame, then they ate tn¡c in every fra-ure moving wfuh a constant rclative velociry."

[Hugett, p. 161]

S4l Tómese trn sisrema donde, rcspecto a un punto P, los objetos sólo acelera¡r su velocidad

cuando una fucrza actúa ----es decir, un sistema en un nnrco donde la inercie se verifica-. ConsidÉrcse

ahora un segundo punto de refercncia Q q* se mucve constantcmente rcspccto e P. los cuerpos se

moverán rcspccto a P en los mismos cesos qrrc sc mueven rtspecto a Q (variando la velocidad y la

dirrcción), es decir, d,wú t+a fsz¿. mk súrc dln: si se verifica la ley de la inerci¿ en el marco dc

rtfercncia P, debc verificase tanbién en Q.

Si la la. try dr la Naru:aleze ftrera verificable únicamerte cn marcos de rtfercncia rÉspccto a

un flrarco en rcposo (rtspccto al cspacio absoluto), bastaria con encontrar el sisteme de cuetpos en el

que se verifica --quc será el marto o punto de rcfertncia absolute, y definir rcspccto e él la

velocidad absolura dc un cufr?o, No obsmnte acaba dc observa¡se quc la ley se conserya en tdo

rnrco rcladvo de movimicnto, y, d tiempo que no ofrcce una prueba de le existencia dcl espacio vacío,

no es posible determinar la velocidarl absoluta de un cuerpo.

I-a ausencie de un punto absohna-urente fijo lleva a las consectrcncias que Clarlrc opone al

modclo rclativiste de kibniz [$35]. Un ejemplo en el que el si¡tcma dc cnerpos se encucntra en un

purto distinto del espacio absoh¡o [3& $2, p.72-3;4fi, $3-4, p. 89-90] --cambio estátice, o en el

que la velocidad dc cada cuerpo fucra proporcionalmente difercnte [5'4, S29, p. 1a1] +ambio

cinemárice-. Para Clarkc [$105, n. 5] que el univeno en dicho caso no muestrc difercnci¿ 4*+
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cuando de hecho ha cambiado, es prueba de la inco¡uistencia del argumento leibniciano. Sin emba¡go,

su ergumenro (cl del cambio estático t¿lrrro como el del cambio cinemático) suponc necesariamente un

p,mahúaa Pero Newton no ha probado la existencia de tal punto [$35].

l,a necesidad de un punto fijo, que pennita disdnguir los ca.rrbios cinenrático y de rcposo,

llevó a Newton a postular que dicho purto se encr.¡cntfil en el centro del sistema del mundo, sl srxí|,

dice é1, (como rodos saben' se encuentra en reposo. Y, po. out lado, el centro de gravedad del Sol, la

Tierra y los planetas prrede encontra$e en movimiento rtcdlíneo uniforme o en rcposo, pero lo

primero no puede ser [i]; a.sí dicho centro se encr¡cnüa en rcposo y es el punto de rcfertncia absoluto

[PM, 586]. l-a ley de inercia precisa la "posn.lación-' de dicho purrto fijo en el univcrso,

Supóngase ahora quc, en un monrento dado, todos los cuerpos del univeno se encucntran

como están, con sus d#idáfu rcpiws,ysea quc en un monrcnto dado todos los cuclpos del universo

rrcibcn una fuerza idéntica en su centra de masa: ca¡nbio dinámico. Scgún la teorh newoniana éste es

orro rrnive¡so distinto del ya conocido, en frurción de las rduiúfu dhúias, quc no puede determinar.

Par¿ I-eibnh en carnbio, éste no es sino el univeruo actual" definido por sus 'drifufu ropmtar [$95,

n1]. Ahora bien, si el cambio hipodtico ocurrier4 en todo el universo apartceiarr fuenas inerciales, a

causa de la aceleración o desaceleración, de los cuerpos. l-a teoría de Newton sí podrh explicar dichas

fuerzas con base enlaadnad&tdhdtidde los cuerpos; pero la de L"eibniz, no. Dado quc las adewisn

rcpitds siguen siendo las mismas, la postura leibniciana tendría que iruistir en que es el mismo

universo,

Esto es lo que Clarkc remarca y objeta, cuando sostiene que estc problema es semejante al de

distinguir cl esmdo quc guarda un barrco anclado y en rcposo, del estado que grurda el mismo barco

cuando está en movimiento t$18]. Si bien un hombrc en la cabina no percibirh nirguna diferencia ni,

por ende, el movimiento, la diferencia es rcal, y rur obseruador extemo sí podría detectar y mcdir el

movi¡niento. Del mismo modo, un movimiento absoltno, no es lo mismo quc un movimiento aparente

tSl8I ¿¿ adsatietdkdjid, orcalidad del movimie¡rsr, cs identificablc en virtud de su efectos en el

experimento del balde de agua aún cuando la rúnifud tuipirn del líquido rcspccto al contenedor sea

nula" es decir, "independicntementc de su observació¡r" [4fi, S13, p. 92].

El movimicnto, dice tÉibn 4 cs independiente de Ja observacióE pcro no de la observabilidarl

[5Ci $52, p. 116]. Lln *movirnienro absoh¡to]) supone dos nociones difercntes: absoluto, quc quiert

decir quc la causa del movimiento cstá en el cuerpo en cuesdón, y no etr los cuerpos circundantes; y la

de movimiento. Esta úhilna implica qrrc el cuerpo ca¡nbia de posición rcspccto a otros,

indepcndientement€ de su obseruación, pero supeditado a su observabilidá¿

oTo say that a body moves absolutely means nothing morc tha¡r that only one of the
kinematically possible descriprions is also suimble for a dpamical explanatioru In the
s)Etem in question cenain bodics moves absolutely but all bodies [inclupndo éstos]
move relative ro one another." fFrcudentha[ p. 38]
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Cladre afirma que esto lleva a

.{...] l* absurde consecucncia de que la moviüdad de un cuerpo depcnda de la
exrstencia de otros cue{pos y de qui cualquier cuer?o singular qrre exista solo sela
i*"po de rener movimiento o de que hs partes de un cuerpo que gira (supongarnos el
So| per''derían la frcrza centrífugf, que se origina er su mo\¡irnicnto circular si toda Ia
materia enterior que las rrrdcafucra aniquilada" [5'fi, 531, p. la1]

Leibniz reconoce "que hay difercncia entrc rur movimiento absoluto verdádero de un cuetpo

[aceleración absoluta] yun simplc cambio rclativo de siruación por rtferencia a otrc cuerpo [aceleración

relativa)' [5C, $53, p, 116]. Penr niega quc ello demuestrc Ia existencia del espacio absoluto, yafirma

quc, por el contrerio, eso no rcprrsenta un problema para é1. Sin embargo, no aclara en qué sentido la

difercncia entre el movimiento rcal y el aparrnte rcprcsenta un prublema parla h rcsis dcl espacio

absoluto.

S42 Aunquc Iribniz no vivió para rcsponder a esta objeción, tti p""" definir la aceleración absoluta

en rérminos del espacio rclativo [Huglew, p.1671, sí pucde esbozane una rcspucsta a ella basada cn lo

expuesro por éL Siguiendo a Frcudenüal tp. 37-9] es posible decir que el movimiento absoluto de las

partículas originado por la fircrz¿ centrlfuga de rotación @ úmnne cn una partícula rcspccto a las

dernás, si no se considcm al cubo de agua como un crrc{po, sino como un sistema de panículas. Aunquc

si se uatara de wa sda pttíuk, en culo ceso no sería posible observa¡ el movimiento entlt disdntas

partículas, tampoco sería demostrada ninguna fuerza centrífuga t$102l.

Adem.ás, la propia teoría dc Newton es inconsistente er sí misma, como se puede ver si se

sigue a kibniz, pucs

4...] the onlywayto malc sense of thc Newonian theoryof atracdon would be to
suppose that, when one material particle is moving in the neighborhood of another,
God diveru the former from the smaight line which would otherwisc traverse with
uniform velocityin accotdance wiü the l-aw of inenia., [Bto"ü p. a]

Du¡anrc su intercambio con flar*e, I-eibdz enfatiza que la gravedad es ruul propicdad de los

cuerpos que, no obstante, no se encucntra en sus partes constitrniva.s [$39]. Si un cr¡É4]o mantuvien un

movi¡nienro orüitante rcgular a mitad dcl éter, dice, sin que ningún otrr cuÉr?o creado interfiriera ysin

qrc cxista en el cenrrc de dicha trapctoria un cucrpo que ejerza algüna fuerza sobrc é1" seia un milagru

[$$7, Za]: oel no ser explicable por le rnnualeza de los cuerpos] tJC, S1Z p.7l\ y es rrrxr constante

excepción a la l-ey de inercia dc Newtoru por lo quc prttcnder explicar así los fenómenos es como

apclar a un permanentc "milágro".

..Es sobrcnatural, también" quc los cucrpos se atnigan de lejos sin ningun medio y que
un cue{po girc cn círculo sin escapar por la ta¡gente, errnque nada le imPide cscaPar.
Pues estos efectos no son explicables por le neturálezá de l¡s cosa.s t.,.I. t4q $46'6'

P'841

De aceptar la hipótesis dc ltwton, habría quc

t
t
I
o
t
I

t
I

I

t
t
I
I
t
t
,t
t
t
I
t
t
t
t
o
o
I
I
o
t
t
o
t

70Neevia docConverter 5.1



t
t
I

t
o
t
t
I

t
t
o
t
t
I
t
t
I
o
t
t
t
t
o
t
o
ü

t
t
I

o
t
t

.{,..] recurir al milagro para explicar las cosas naturales, lo que es en realidad Ia
reducción de una hipótesis al absurdo, ya que con los milagros podemos dar razón de
todo sin trabajo.n [3C' $12, p. 61]

Si dos cue¡pos no pueden ejercer fuerza entrr sl sin que exista un medio entrc ambos, es decir,

en el vaclo, entonces uno no es capá.z de afectar al otro en rrn espacio como el descrito por Newton, Y

eunque este fenómeno sea q5 ral, está frrerza dcbc explicane por la naturaleza de los cuerpos [5G $102-

14, p. 13G21.

ClarkÉ rcfwa a¡gupndo que la distinción entre "natural" y "sobrcnatu:el" no es lcgítima en

Dios; todo acto puede ser realizado por Dios sin que para él se trute de un milagro [2R' $12' p. 65]; lo

rHE4?Hl no cs otra cosa que lo *üabfuual" en l¿ naturaleza, de manera que algo no-habitual pasa para los

hombres por un milagro, ),a sea que provenga del Crcador o qrrc provenga sólo de sus criaturas, de

manera que

-{...] si cualquier cosa que no prucede de, yno es expücable por, las facuhades dcl
cuerpo fuera un milagro, entonces cualquier movimiento aninal es un milagro.t [3R,
P'771t0'
oSi para un cue{po es habitual el moverse circularmente en el vacío alrcdedor de un
centro (como se mueven los planetas alrcdedor dcl sol), entonces e-sto no es un
milagru, )a sea producido inmediatamente por Dios mismo, ).Ia mrdiatámente algrrna
fuerza creadao [3fi" S17, p.76-n.

Por lo quc roca al medio de que se sirven las fuerzas de grave.lr.l, éste ..puedeo ser indivisible e

intangible ¡ no obstante, existe y obra mucho y rcgularmcnte, lo cual le impide que se pueda llamar un

-il"g* [4T" $43-5, p.94.

..Es irrazonable llarnar milagrr a la atacción gravitatoria yes un término no filosófico,
después de haber dicho tan a menudo y de muchos modos que mediante el vocablo
atmcción no qr¡ercmos exprrsar la cartsa quc hacc que los cue{pos se atraigan
mutrramente, sino simplemente el efecro o el fenómeno mismo y las leps o
proporciones de esta tendencia descubicna por experiencia, cualquiera que sea o no su
causa.D [5& p. 110-6, p. 159]

En sus primeros estudios Newton tenh en mente "cierte matetia'' que pruduce la gravedad,

pero en PM expone simplemente el fenómeno de que los cuetpos se atraen mutuamente, y la ley o

fórmula que describe la manera como lo hacen prc'rle"th"l, p. 48ss]. Mientras se prepa-raba la segunda

edición de los PM, Newton llegó a pcnsar que los ertiguos p habían vislumbrado la existencia de una

fuerza de gravedad, pucs, según él ellos, al describir el movimiento de los planctas como si depcndiera

del ahn d¿ k lrutlriar apuntaban a esto mismo. Esta suposición, no obstante, materia animad4

r0 En esre pnnto del intercambio l-cibniz p había establecido urra explicación de le comtrnicación ü h suhwni¿
arywl coi el aln+ ¡ al menos en ese sentido (teniendo urn formulació1 +rc eynlica lo quc cxplica la flsica
ncqtoniana tanto como lo que para éste es un "milagrrr"), su teor{a resulm -a la luz de su propia exigencia
explicativa de la cienci+- superior [$8ss].
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conrmvenía las propiedades de la misma que él suponÍa, por tanto prcfirió atribuir dicho movimiento a

la acción de Dios.

L,a acción consrflrre del Grador que le permite a Newton explicar la graved".l es quc (a) al

encontrarse los cuerpos mDin como sus especies en los hombrcs, alBn*l que l¡s substancias de los

cucrpos en el sensorio huma¡ro --que Newton concibe como meterial-, la aracción no se debe tarrto

al movimiento de los cuerpos no por su mutua acción sino a la voluntad divina en su sensorio¡

olf material bodics in space arr considered analogous to species in the human
sersoriun\ then the difficuhy of explaining gravitation is inconsequcntial' for species
do not acr upon cach other like material bodies, but rather art moved bythought or
the wilL It rnkcs no differcnce uilrether species moves towarlds one anotJrer or away

from each other; in rhe sensorium one can just as easily imagirrc e mutuál approaching
('gouitation) as e separation (as coruequcnce of impact)., [Frcudentha[ p. 52]

Una rcspuesra que Newon ofreció subsecuentemente consisda en afimrar que (b) habiendo

creado Dios el espacio, dispruo en rura parte del mismo la propiedad de Ia impenewabilidad" -una de

las propiedades esenciales de Ia -"teria de acucrldo a Newton-. Supóngase q* Él movió despucs

dicha prrpiedad a otra pafie del espacio, puede explicarse asl el movimiento de la natcria. [¿

gravitación, como rodos los movimientos nanrales, no es sino el desplazatriento de la impcneuabilidad

de un cuerpo a otro.

Ambas posibilidades e4plican una propiedad si no esencial, sí universal de la materia pcro a

cosm de cpntradecir hs pnrpiedades de sw clementos constitutivos, o se4 negando su materialidad

Ambas temrinan, purs, por explicar el sisterna Na¡ural con intervenciones que violan el prupio onden

del mismo.
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I V
L A  C O N S E R V A C I Ó N  D T  A  F U E R Z A

ajo el intercambio que manuene con otras teoías, como se ha visto en esta pane del trabajo, la
teoría de l-eibniz establece l¡s condiciones quc debe satisfacer la ciencia como cotrocimiento.
Aho¡a se rcparará en cómo este proce$o llevó al descubrimiento de lo que él lla¡na zis du o

fima ziza,la cual dene una dsHs impoftancia en su sistema de la Natu:aleza Desde el punto de vista
metafísico, la fuerza viva cortstitula la condición de posibiüdad dc la continuidad y Ia perfección del
Univeno como un sistema cenado y rcrminádo --+ontrario ¿ |r[swts¡-. Y en una perrpectiva física,
wntitt'ry la entidad propiamentc dicha del cue{po material en que se prcscnte y deterurina le estabilidad
mecánica de ia Naturaleza Sc exponen en este capftulo [A] los ergumentos nffiíniffi por los qrrc kibniz
trata de demostmr qr,rE h f*rra ürn es la mcdida de h fuma de un cucrpo; cantidad de movimiento
[$$4+6], movimiento mecánico perpetuo t$S47-81 y acción motriz [$$a9-50]; asl como tBl l"t
rcacciones a Ia pnrpucsta leibniciana t$$51-6].

$43 Desca¡tes dice en sus hirriFis e k rth{* [PF] que Ia causa del movimiento es doble. En

primer ltg*, *.t sentido general, se rtfierc a la existencia del movimietrto como tal, aquello a Io que se

debe que existe este modo de los cuerpos [$18]. En segundo término se rcfierc, en panicular, al hecho

de que este modo afecte a un determinado cuerpo. En sentido general serh Dios quien garantizaria que

,{...hunqtrc el movimiento no sea más que un modo dc Ia mareria que se mueve, tiene
una cantidad dercrminada yentendemos fácilmente qrrc puede ser siemprc Ia misma en
todo el rmiveruo autrque canbie en sus partes.D [PF,II, 36, p. 98]

Para kibniz es fundamentd estudiar Ia físic+ en tanto conocimiento supeditado a la metafísica

[S$7-8, 28-30], desde la perspectirra de las causas finales, atendiendo a la razón mctafísica por la qur un

fenómeno es como es y no de otro modo: aq#llo hacia lo qrrc tiendc el cnte en cucsdón Este principio

es igualmente plausible en el ámbito de Io prupiamcnte físico, el de los cue4)os. AquÍ, contrario al

rcproche ca¡tesiano [$14]t, se presta atención a la causa de un fenómeno tarto como a su efecto, y ello

dar.i lqar al a-xioma leibniciano del que enseguida sc hablarí

I Dice Descartes
,.Pues confieso abienantnte que la única matcria dc las cosas corpórcas qr¡c rEconozf,o cs aquclla
absolutemente divisible, configurablc y móvil que los ge6rnetres llema¡r ceruida{ y quc torran coüro
objeto dc sru dcmostraciones; yno co¡sidero en elle neda más quc estas divisiones, figrrra$ ymovimientos;
ni edmirc como verdedeflD ecerce de &tos rrada que no se deduzca, a partir de las nocior¡cs comuncs de
cula vendad no podenns dudar, dc un modo ta¡r evidente quc pueda considera¡se como urül demost¡ación
rr¡atcmática. Y corno todos los fenómenos de la netureleze pucdcn cxplicarsc asl, como se verá en lo que
sigue, mc parEcc quc no hay por qué admitir o dcscar cn flsica otos principios distintos dc
aquéllos." [PF, II, 64, p, 121]
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A .  C A N T I D A D  D E  M o v I M I E N T O

S44 La noción dr q* cierta fuerza se corl$erve en el universo es funda¡nental para L"eibniz, porque

para él constitup Ia perfección metafísica de la Naturaleza.l-aexplicación metafísica de la prtservación

del Universo como perfección continua y constante debe conrcsponderse con la de una fuerza tarnbién

constante quc penxarrece constflnte en el univeruo [$$20, u $$93-4];

.,Esta consideración de la fi¡erza distinguide de la cantidad de movimiento, es bastante
irnponante, no sólo en física yen mecánica [...] sino también en le meteffsica, para
entendermeiorlos principios, pues el movimiento, si po se coruidem en él rnas
que lo que compr€nde prtcisa y fonnaLnente, es decrr, un cambio de un lugar,
no es un¡r cosa enteremente rcal, y cuando rr¿rios cuerpos cambian de siu¡ación
entre sl, no es po$ible saber, por la sola consider:ación de esos cambios, a cuál
de ellos debe atribuine el movimiento o rrposo [...]. Pero le fuerza o ceuse
prdxima de esos cembios es algo más rtal, y hay fundamento bastante para
f,ttíbuirle f, un cuerpo más que a otru; y sólo por esto puede conocerTe f, cuál
pertenece más el movimiento. Pero esta fuerza es algo difercnte de Ia magnitud de
la figua ydel movimiento ypor ello se puede jurgrt que no todo lo que se concibc en
los cuerpos coluistc rlnicamente en Ia extensión y sus modificaciones, como opinan
nrrcstros modernos.o IDM $18, p. 7 6-7J

En efecto, L"eibniz comparte con Desca¡tes la idea de quc algvnafir.aa perrnanece constante en

el universo [BD, p. 4] -yrcchaza la idea newtoniana de que ésta se pierrde pau]adnamente en él-. Par¿

Descartes era la cantidad de movimiento la que corrservaba en los sistemas de cucrpos, por ello los

descubrimientos de Hqgeru, 'üf"llir y'üürcnt [$22] que demuestran quc l¿ misma no se consewa en

sistemas de colisiones, rcsuhaban problemáticos pá¡f, Iribniz. Consciente d* q* la cantidad de

movimiento, de la que hablaba Descartes, no se conserye en los sistemas de colisiones, Leibniz llegó a

la conclusión de quc k fmrl que se conserva en el unive¡so no puede ser Ia ca¡rtidad de movimiento

cartesian4 ni pucde, en consecuencia, ser medida con la fórmula rtr Segun Descartesl

nPor eso, cuando [i] una pane dc materia se mr¡Éve con el doblc dc velocidad que otra,
siendo [ü] ésta el doble de gnande de.aq¡flla juzgamos quc [iii] h*y-84 cá.ffidád de

movtmlento en a.urbas; ). quc [iv] cuanto más
',/ n' ¡p{ 

""' 
disminury fa v.elqcidad de-u¡n parte, [v] tanto más

I" 

*^o' 

;5rtf** 

la de alguna otra igual a ellan [PF' II' 36'

i

!v 
Dados, prrcs,los crrcr?os AyB en l^fiW4,

i 
"¡ffi 

til si A se mueve al doble de velocidad quc B y[ü] B

tiene el doblc de masa quc ,\ t"il le cantidad de

movirniento dc cada cuerpo será la mism4 segrrn

Descartes, para el cucrpo A de rn"-I f ar2 qtx�

rtSt* a
Fuerza de los cuctpos cn cafdr übrt
Basado en r¡¡¡ ilwt¡:rción de Leibnh.

[BD, p.5]
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Per¿ otro A' de n4-) y r+:1, resPectivamente?. Es decir, sad d púno dc k rrnsa por k dridad fu un

unpa

OVI-mv

Ahorq si sólo existieran estos dos cr.rc{pos en el univeruo, la caffidad total de movirniento sería

CIvla+ Gí¡-Eo,r-4

ylt"] ^l disminuir la velocidad, por ejemplo en A" [v] se tendría tn -I, l4¡t*I y nb-2, u-1,1o cual daría

una valor dc .Ec¡r tal que 3, [v] pero, la uddad de movimiento habría que trarrsmitirla a algún ouo

cue{po, para prcseryar siemprc lc¿r. Se rcquierc ("1 q* A' posea u-1. 5; o se¡g /rh-L, u'-I y n+-2, il

donde CItIn- l yQ\In-3, de modo que Cüfo+ &1r4.

Segun l-eibniz esto es un error que consistiríe en qrre

.<trfuchos matemáticos [...] deducen la fuerza motriz ful a pantr de la fl cantidad dc
movimiento [Ch{, o bien [ü] el producto de muhiplicar la masa por la velocidad O,
hablando en términos geoméricos, [iii] sostienen que las fuerzas de los cuerpos (de la
misma especie) que se mucven yacúan igualmente, tanto en función de su masa como
de su velocidad, son proporrionales e sus rlasas yvelocidades.'fBD, p. 3]

La fuerza motriz está calculada como el producto rrn+ además de esto la tesis canesiana quería hacer de

la suma toml de todos los productos respectivos de los ctrerpos una constante K

K - C  / t

Para t¡ibniz semejante constante existe, no obstante no está detenninada por ]a cantidad de

movimiento de los cuerpos [$93] en tanto no cs proporcional con ella, como supone Desca¡tes3. Para

cxponer esto Lcibniz prctende demostmr que Ia fryu no es proporcional con Ia velocidad de un

crrcrpo, de rnanera quc le fórmulafi'-QlI-tmtrao podrfa ser sostcnida El onden dc Ia demostración cs,

primeru, (I) proporcionar un caso donde lafffiza de dos cuer?os cs Ia misma ¡ lucgo, que (II) en ese

caso ro son igrules l¡s cantidades de movimiento y, terrero, (III) e4plicar porquc s¡ 'lgunos casos

coinciden.

I IJ Primerd pdrte: fuerza de los caerpos.

Sean los cuerpos

A m-*1

z Ténguxc en cuenta los términos actuales para éstos vocablost wtifud & noúripn es nwrptn lirrul (p-mv), mvr
es el doble de awgh cixúiffi (Il, y la firerza rnotriz (fn) es el trabajo quc realiza un cueryo. Pan comodidad de la
lecnrr4 me referiré siemprc al conccpto dc fr¡er¿a canesiana subsistente en el univeruo como canddad de
nrovimiento, -igutl a inpuko-, y al dÉ Leibniz como fwza úu --:tgrral a energía cinédca-, aunqr¡e este
concepto no aparecerá en cl autor sino hasta rnás tarlde, como se dirá enseguida
I Esto lo denunció en un escrito --de donde ha sido tomado lo antcrior- de 1686, cundo tcnla cuarcnta a.fios,
aunque una refutación muysemejante a la de este texto aparece en el Discuno dc metafísica [p.73-6],escrito en el
peíodo de ese afio y los dos prcvios, y aparecerá seis años más t¡¡de en sru OC [[I, J6, p, 153-7]. Salvo expresa
indicación de lo contrario, la exposición se basará en la nB¡eve de demostración" [p, 4ss.].
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Suponiendo que

(f) Un cuerpo en caida adquierc una ciena fuerza que le permite volrrer al prrnto inicial si su

tralactoria es tal, por cjemplo, el movimiento pcnduler.

(2) Q* se rtquierc tanta fuerza para elevar el crrcrpo il ffiW 4] a una ahura iguál a cuatrc

unidades, como pam levanta¡ a B a la ahua dc una+.

Entonces;

(3) El cueqpo A generaÉ tn¿s su desplazamiento desde C, al llegar a D, tanta energía como pam

volver a C[1].

(+) Desplazado dcsde E, el cuerpo B llega a F y desde ahí posee la frrcqa paru rcmortar hasta E.

(5)G,PuestoqucAtienefuerzaparasubirdeD"GyBtantacomoperasubirdeFaE[4 y5],y

dado qtrc se rcquierc l¿r misma fucrza para elevar un cuer?o de trw4 (B) a una altura de 1 que uno

de nrl (A) aunaahura4lL\A yB tinmalWaDyF knisrrnf.nrznraunque no

la misma velocidad

I I I ]  Segundd Par te :  can t idad de  mou imien to .

(6) GalilecÉ mosu,ó que la velocidad adquirida en el lapso ffi es el doble de la adquirida en EF .

(/) ta velocidad t¿z de A será tanto como dos, rtspecto a B [6], y se rcndrá uz-2nh, o sea" 2.

(8) B es *"1q* u-Itr+, es decir 4.

(9) Por tarrto, h cantidad de movimiento de A en D es 2, y la dc B en F es de 4.

Q ; L¿ cantidad de movimicnto no es igual en ambos cuer?os.

Gn;Existe [] un caso en dondc las fu de dos crlcrpos son iguales entre sí (Cl), p.* en este

mismo caso [II] sus cantidadcs dc movimiento no lo son (C2), por lo mnto k Mftiddd ú

ffDrbniiltn rn 6 prupdmdl a k fsza tffiñl.

+ Si alguien negara cstc principio, dice en ot¡p lugar [S48],
{.,,forrcdc convencerre por el mismo principio. En efecto, si suponemos que en u¡ra bala¡rza de bmzos
desipales I übra desciende 4 pies por una parte, por le oulr sólo pueden leva¡rtarse 4 libras a un pie, y
n¡da m,ás; es dccir, quc el cfecto corsumirá exáctarrrcntÉ le potcncia de la caus4 y por lo tanto scrá igual a
ést¿ en frrcrza-* [OC, II, 36, p. 6]

s Efectivamente, Galileo (en el Terccr día del dirífut sún I¿s dn rwt¿s drddt), establece una constante sobrc el
movimiento uniformcmenrc acclerado para un cuerpo fu su wsa. Pam una tiempo quc comienza
en un irutante cualquiera A (figaa 5), reprucntado por la linea AB, en la cual se tornn dos mornentos
cualesquiera AD y AE; tomando un cuÉrpo que comienza una cafü a panir del reposo FI un en a traytctoria HI,
si HL represcnta la distancia atravesada durante el período AD (1" qrrc en el ejemplo cstá representado por EF) y
HM aquélla que arraviesa el crrerpo durante el pcríodo AE (aquí CD), cntonces el espacio HM marrtiene una
relación con HL proporcional al cuadndo de la mzon que hayentrc AE yAD, o puede decirse simplernente que
HL y HM son iguales e los cuadrados de AE y AD, a ftg J. fuí enuncia la segrurda proposición del teoreme dos:

*Thes spaces described by a body faling from the rcst wit]r a unifornrly accelereeted motion arE to each
other as the squares of the rirnc inrerw¿ls employtd in treveruing these distarrccs." [Galilei, Galileo;
DialgoguÉ bcween the two new scicnccs, p. 206]
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No es posible, pues, definir la fuerza motriz c6mo rra.l porque al haccrlo se supore que la

centidad de movimiento es proporcional a la fucna, se tendríaf"=rm¿ donde fes proporcio nal a my t g

pero esto no es ciertor / por ello es también falso que CII -K Basado en Galileo, Leibdz demuesrra

qrc fu que constitu)c la K, es dccir la fuerua que siemprc perrnanece constante en la Naturaleza, es

rg"d *l cuádr"do de las velocidades [6] por $us lrspccrir'es masas [g109] así

fv-rnv2

I¿ fuerza dcbe ser g¿[srrlárlái agrcg4 según el efecto qrrc

puede pruducir -por ejemplo, [1, 3, 4] a quc aftura se puede

levantar un cuerpo de una magnitud detcrminad-r / no por la

L velocidad que se le imprima"

rtg* t
Rclación enw la clu¡re y la rrlocidad

de cwrpos en calda librt.
Ilusteción de Galileo

oSe ha de decir, pues que las fuerzas están en razón compucsta de
Ios cuerpos (de la misma grave.lo.l específica o solidez) y de las
afturas que prodrrcen la velocidad, a sabcr, aquellas desde hs que
prnden ser adquiridas tales velocidades o, rnás generalmente
(porque a veces no se produjo aún ninguna velocidad), de las
alturas en tratrce de aparccer, y en verdad no de las velocidades
mismas en general, a pcsar de que esto parczca plausible a primera
vista ymuchos lo ha¡an crcldo.o [BD, p. 4

lDidlqvfuúMúxrmrntscipm, p, 206l I I I I] Origen del error

La identificación de la cantidad de movimiento con la

fuerza de un cuerpo se explic4 de acrrc¡do a kibniz, del modo siguiente. (f Si los cr¡cr?os A yB fucran

ambos de masa 1, aI caer B de una ahu¡a 2 y A desde 1, B tendría el doble de ftrc¡za quc ,\ toda vez

que podría elevar un peso a una ahura 2, mientras que A sólo puede elevar el mismo pcso a una altura

de 1. Del mismo modo, si B calara desdc una ahua de 3, tendría el triple de fuerza Por otro lado, (if si

A tuviese utra rlasa I yB una masa de 2, aI caer anbos a Ia misma velocidad, dÍgase 4, alcanzarían, por

igua[ una ahrua de 2. De donde se seguiria quc B levanta el doble dc masa que A hasta la misma alru¡:a.

En [i] y[ii] B posee el doble de fucrza quc A debido en [i] a que la velocidad dc B es el doble

que la de ,\ y en [ü] a que A posee sólo la mitad de la masa de B. Y csta proporción se conserva: si en

[i] se triplica la ahul? desde Ia que se prtcipita B también la ftrcrza de B será trcs veces la de d o si cn

[ii] A tiene urr tercio de Ia masa de B ésrc triplicará a aqrrcl en fuerza- Esto hace perccer que la fuerza

está en proporción dirccta de la ***a yla velocidad, es decir, de la ca¡rtidad de movirniento [EDI, p. 7l

4.
Dicho Error Fmwúla del estudio dc las máquinas simplcs. Debido a que en cllras Ia magnirud

de un cuerpo es compeffarla por la velocidad de otru que ha originado la disposición de la rnáquina O

cuando Ios mmaños son recíprocos a l¡s velocidades,
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.*innuf:m.*ru.*i:'H*Ji:I,1r'n:":ln::m;r::tr"Í:H
coinciden." [BD' p. 7]

54ó ¿Por qué es importante para tribniz que el origen del enpr se deba a que ..Ivluchos

matemáticos, al ver que Ia velocidad y la masa se corrlpensíLn entrc sí en las cinco nrráquinas simples,

deducen en general la fuerza motriz e panir de la cantidad dc movimiento> [BD, p. 3] ¿Por quÉ si

Descartes tenía conocimiento de hs leps para los cuerpos en caíü dc Galileo yllegó a intcntar medir Ia

fr¿nn.aa pafiir de la ahu¡a desde la quc cacn los cuerpos [Frcudenthal, p. 31], no llegó al descubrimiento

dehfmde la qtrc habla Iribnizt Fina.lmente, ¿por qué Hu1,gens, quién encontró la constante, mvz [$22],

no terminó por darle la importurci* q* ésm dene para l"cibnizt En este capftulo se a¡r"liz¡rán les

primenas dos prtguntas, mientms quc la úhima será an"lizdr a lo largo de la segunda pane.

El que el origen del enor se cncuentrt en las cinco máquinas simples [$51] hace al lector

pregurrtarre en qué maquinas estaba pcnsando Leibniz, En los arios prcvios a la composición dc BD,

entrc 168G86, L,eibniz rabajó en el diseño de un tipo de m,áquina en el quc el principal problema

consisda en conveftir fry .o potencia mucrte almacenable para su trso fwu¡rr t$4I. Al tener esto

prcsente no rcsuha e¡rtraño que la crítica leibniciana se enfoquc en el tipo de maquirn de quc se tnrte y

st rt.sza trnt?ü, Descartes, por el contrario no rcnÍa en merte la, fiffirl rmriz, sino K aI rcalizar srx

investfiaciones.

Más allá dc estimar fiwm con base en la ca¡rtidad de movimicnto, Descartcs creía quc ésta

formaba una consta.nte para los sistemas de colisiones y paru toda la Natur:aleza entendid¿ corno un

gran sistema de choqucs [$$19-21]. tcibniz lleva el problema de la estimación de la fucrze del ámbfuo

del impacto de curpos, a otras árcas de la filosofía natural, ello no quierc decir qtrc estima-ra en menos

el fenómeno de colisión, perc ya que la ceffided de movimiento ca¡tesiana en choques se habh vueho

problemátic4 prccisaba dercnninar la fuerza de los cuerpos desdc otras árcas [Pepineaq p. 20a].

MOVIMIENTO IvG CA}üCO PERPETUO

$47 En el Erca¡v & úútriw[E] escrito en 1692, Iribniz fundament¿ lo que él propctaba como su

tratado dc dinámica Aquí expone qúElafffizr- de un cuerpo, dcbc $er estimada como trzl, esto es a Io

e En las minas de Flarz se utilizaben rnáquinás para bombcar el agua fucra de las galerfas, para ventilerlm y pua
exrraer los minerales. Alú se empleaba la fucr¿a nan¡ral del agua y del vieruo, que eran menos costosas que fuerza
animal o humana. EI problema estribaba en quc el agua escaseaba en épocas de sequía y el viento no era lo
suficientemente rcgular como pare dcpcnder de é1, Los problemas técnicos emn (il garantizar rur abasto rqular y
wrtdHq de energla y (if reducir al rnáximo la pérdida de fucrza du¡anrc la transmisión de la misrne- I-a solución
ideada por lribniz corsistle en usar la cncrgh cinédca del viento para trarrspofier el agua a grandes contenedores
a determinada altura, dónde ésta se converth en urn {gmn reserva de encrgla potenciah. El primer rnotor de esta
maquinaria no activa dircctamente el rnecanfomo, sino que éste dcpcndc de ur deSsito regular de energía

fFreudenr]ra[ p.32].
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que, a partir de aqrlr\llam6 fafrza uta ypermanece constante en el Universo. El argumento supone la

relación existente entrt l¡s dismncias ylas velocidadcs enrrnciada por Galileo [$45],

En este trabajo l,eibdz expone por primera vez ciertas definiciones y principios da.?flitwtl

explicados. Se trata de dcfinicioncs yposdados que se encr¡cntftrn a la base de su sistema dinámico. [a

prcsentación de laf*rz¿ rir¿ m este trabajo es más detall#+ pucs cstablece sr¡s camcteristicas y ofrcce

un motivo para jusdficar su rclevancia: clla consdrup le constante en el mundo marerial

I-a esuaregia del argumento consiste dc nuevo en demostrar que la cantidad de movimiento yla

fucrz¿ son dos parámeurrs enteramente distintos, cuya confwión proviene de ciertos casos espcciales

en los que ambas coinciden. Después pnrcede demostr¡ndo que df suponerre ftncomo constaffe, se

esta¡ía fiente a divcrsos absu¡dos. Finalmente elponc que la f.ma riu perrrranece consranre,

independientemente de la cantidad de movimiento, en los crrclpos,

Aunque IJibniz polemiza constante y arduamente con Ias concepciones canesiana y

newtoniana en lo quc toca a la físic4 acepta detenninedqs acepciones de ruro u otrr. Así, el concepto dc

ffEtstt es definido en el Dymnrim fu Fa* sustancial¡nente etr ténninos de Ncwton t$S33-6] -{ue data a

lo más de trcs años antes que [E] del siguiente modor

<La masa de los cuerpos móviles, o bicn los cueqpos móviles mismos, están entre sí en
razón compuesta de los volúmenes y las 6l¿¡5idarles, o se4 de las extensiones e
intensiones de la materia t...1 I.a mása es la cantidad de materia contenida en el cucqpo
móvil (y en los gr:rves cs llamada Peso); por consiguicnte las masas son como los
cuerpos móviles.n lDywrie ú pdstid, qud *É.nsayo...o, p. 33, n 5]

En el ensalo prcdomina el concepto de que la "{...]masa de los cuerpos sensibles se expüca por

el peso," [E, p. 33], dcbido a quc en él Leibniz ha qwrido .{...] exprcsarlo [a naturdeza del movimiento]

con cie¡tos números, para hablar nrrás inteligiblemente en considcración a los que esún menos

acostumbrados a las frases de los geómetraso [ED, p. 45]. En efecto, el Ernapexpone caracteristicas del

movimiento con base cn ejemplos de cucrpos Enrves considerándolos mdtsirntrptecomo teles.

Por otru lado acepta la definición de ca¡rtidad de movimie¡1o en términos canesianos [$18], es

decir, como hrrrl7tin'de,ulmprcdvcto de la masa por la velocidad dc los cucqpos, apartándose aquÍ de

Newton -pam quien ésta es de carácter vectorial-. Pero se separa de le filosofie de Descartes dondc

Chil-K, pues para l-eibniz <<lt.Io se conscrva siemprc la misna cantidad de movimiento.'{E, p. 46], perrc

sí

..Axioma 1: Se conserva la misma centidád de fucrz4 o bien el efecto entero es igul a
la caua total." [E, p. 35y l" srEm$4, n,Zf

? Lribniz debcÉ demostrar que la cantidad de movimicnto canesiana y sufcna uta, son cancterísdc¿s distintas
de los cuerpos (pues el hecho de quc bajo determinadas circunstancias coinli¿"n hacía quc muchos se incli¡nran a
identficarlrs); adcmás debc pr,obar qrc la fnza úu es la "causC'; lo cuál constitup el problema en cuestión,
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Fuerza que debe estime$e, como fmza rhn , deI siguiente modo:

,(Ardoma 2: Flace faha la misrn fuerz¿ para elevar una libra a une ahure de 4 pies, que
para elevar 4 libras a la ahrtra de un pie,o [E, p. 36].

Que, corno se verá enseguida dene un carácter práctico dentro de l¡s demostraciones del

cnsf,]or aunquc .{...] bien po&h ser dcmostrado por el primer axioma y de ouo modoo p, p. 36] (tal

vez considerando g* el efecto quc prcduciríen la fuerz¿s del crrcrpo de una libra ydel de cuetro sería

el mismo, ¡ por el axioma 1, las causas serían también idéntica-s).

En cualquier caso fucrz¿ aquÍ es la capacidad de rcalizar rur trabajo determinado, dc manera

quc se requierc le misma cantidad de fucrza para clevar rm cucrpo dc masa 4 a una ahua de 1 qrrc para

haccr lo prupio con un cue{po de masa I a una áhur-¿ 4. El trabajo en a.mbos casos es cl mismo. Esta

fucrza debe, según l"eibdz, ser cápaz de pasar de un cuer?o e otro, en vimrd del axioma dc la

conservación de la fucrza

$48 l-eibniz rccr¡rr€ a la siguientc estrategia Adnmás de una demostr¿ción análoga a la de BD8, se vale

de una reducción al absu¡do. El objedvo es demostrar que (A) si flVf-K, se producirlan absu¡dos como el

movimiento mecánico p€rpetuo, y qrrc (B) lo anterior no ocüIr si se considera hficna zhn como firK.

El movimieffo mecfuiico pcrpctuo es un estado en qrrc los cuetpos pnrducen un trabajo

mecánico, estado violento, ol q* estos pcrrnanecen de suerte quc, pasado cierto tiempo, se conserva el

mismo esrado. Ello implicaría quc ál final el efecto es maler que la causa plena del movimiento, pws la

fuerza inicial capaz de producir determinado estado que permanece constantemnte, ello aumenta lá

ceuse en el efecto debido al trabajo prcducido, lo cual rcsuha absu¡do en virn¡d del axioma 1. EI

movimicnto mecá¡ico perpctuo i*pli." qrrc el efecto sea rurlor que la caus4, cs dccir, que la fucrza quc

inrcrviene en un cucrpo aurncnte porsí misma

como se verá cn la siguiente sección de este capínrlo, pucs si bien esta ley era ampliamentc aceptada se discwla
qué debfa ser co¡siderado como "crusC' yqué como su "efecto".

B l-cibniz demuest¡a que la fwza d¡¿ de un cuerpo no se identifica con se cantidad de movimiento, y quc ambas
son propiedades de la materi4 cs decir, que se trata de algo más quc un simple cambio de términos. Pan ello
rccur¡e a
(A) Demostrar que dos crrcrpos con igrul cantidad de nmvimiento no tienen la misma fuerza vive

@) Demostmr que dos cucrpos con la misma firer¿a viva no tienen la misma cantidad de movi¡niento.
Sean los cucrpos
A, m-4, v-l B, m-1, v-4 Cr m-1, v-{4
(A) A y B en estc cjemplo tiencn la misma cantidad de movimiento pcrc no Ia misma fucrza viva ts45l. (1)
CMa-O¿s+. (2) Debido a sus vclocidades respcctivas A podná subir una altu¡a dc 1 yB de 2. (3) B puede
levanter una ruse nrl, qrrc es su propio peso, hasta 2. (4) A pucdc levantar rrna m-4 a una alrura 1. (5) Ins
cue{pos A y B pueden levanta¡ hasta una altura 1 nra.sas m-l y m+, respectivamente. Como 4 es tanto como 4
veces la rnasa que levant¿ A" se siguc quc B tiene capacidad pan levantar el cuádruple dc Io quc puede levantar A
(6) Por tanto la fucrza de B es cr¡arra vece$ le de A aunqrrc sus rcspectivas cantidadcs dc movimicnto son iguales.
(B) I,or cuer?os A yC tierrcn la misma fucrza viva pero no la misrna cantidad dc nrovirniento. CI\4A+O\dc. 4+2.
(1) A podrá elevar una ¡n-4, su propio peso, a urn ahura dc l. (2) C puede alca¡rza¡ r¡rn altura de 4, es decir pucdc
eleva¡ su rru$a m-l a una altura de 4, quc es lo mismo quc elevar un cucrpo dc m-4 a una alnua 1, (3) A y C
tienen la misma fuerza viva aunquc no la rnisrna caruidad dc rrnvimiento,
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Una máquina capaz de producir dicho movimicnto, podría Éurasrrar ercfframentc agr¡a con un

solo impuJso inicial Teniendo en cuenta sus avances mecánicos en Flerz tS$4, 46I debe tenerse

PIESente que en esta rcfutación Leibniz no sólo supone los númercs de Galileo, sino los problemas

rcales al convenir energía cinética en energÍa potencial, Por ello es cornprÉrsible quc se rcfierE una y

otm vez, a su modelo de máquina

Tómense de nuevo los cuerpos

A, m*4, v-l B, m-1, v-4

(I) Si la caruidad de movimiento se conseñ¡a sicmprc, entonces se puede sustituir r¡n cuer?o '4, por otrc

cuerpo B.

Por,quc si hay que transmitir la fuerza de A a B, es necesario que ésrc reciba 4 grados de velocidad,

de modo que Ctvfa-CXMn-4

u)
"IJn cr¡erpo quc pesa una libra y baja una ahura de 16 pies puede elcvar a un cuerpo B
que p€sa 4 iibr¿s hasta una alttua que sea un ápice menor que 4 pies [E, p. 39] " 

-

Un anrp wm A E* kjo fu fu wa alana I puú dewr al otetp B ltds td wa ala+a p nuw qw 4.

Es decir, se tmta de demostrar que

(t) Un cuelpo de masa 4 puedc ser levantado hasta una aftura 4 por un cuerpo de masa I si éste

se desplaza desde una ahura de 16.

(z)Dada urn balanza de brazos dcsiguales I-lvlN como la de laf.gm 6 en la qtrc distancia que

media entrc el centro M y el extrcmo del brazo de potencia N sea poco más que cuarrcr veces

malor que la qrte hay entrc el punto más distante al centro del brazo de rcsistencia L. Es decir,

dondc

MN}4LM

(3) Si el cxtrcmo L está sinrado sobrc

el srrclo en el pturto A y N eleva el

pcso B a 16 pies, hasta el punro B, ysi

MN-4IM , etrtonces el pcso B

permanecería equilibrado con el peso

,\ porqrrc mA*4mB

(4) Peru en virtud de [2] seÉ B quien

leva¡rte A hasta el punto C

(5) Si ahora se üazan llneas

rtw6
B¡lanza de br¡zos deaiguales

Ilustreción de leibni¿
[E, p,ao]
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perpendicularcs que vallan de los purtos q M y B hasta la horizontal, se obtienen las dista¡rcias

Aq IvG yBD. Despu& Lcibniz sigue de este mánere, primero:
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yfinalmente
(lr) tol^. > str/ r,r -4 [., j]

(D BD ¿ 4AClkl
(m) 16 ¿ 4Acfll

(n)ACsalml

Así, el cucrpo B pr:cde desplazar al cuelpo A [1], dedrq las condiciones postulada$ en [2], y este

desplazamicnto sería ligera.urente menor a 4 [5], que es lo que se prctendía demostrar[Il],

EII Si (I), entonces es posible obtenermovimiento mesánico perpetuo.

(1) Si A baja desde una ahua de I adquirirá una velocidad de 1, mientras quc B, gracias a su

velocidad podná alcanzer una ahu.n de 16 (en este dernostración Lcibniz supone el teorcma dc

Galileo *l q* y= se ha hecho refertncia).

(2) B podra subir A hasta una akura poco menor q* 4 (ID.

(3) En el estado Sr A estaba a una almn t (p-4) yB sobrc el horizonte, dcspués dc empujar B

(p*4, se tienc Sz, donde B está de nucvo sobrc el horizonte pcro A está a una ahua 4. Antes de

. volver a Sr se puede usar la fuerza extra (que es la difercncia entrr las akunrs de A en Sr y Sr) para

producir algún trabajo, / ffia vez que A hap nreho a Ja ahu¡a de 1, rcstitupndo 51, tendÉ urre

centidád de movimiento igual a 4, quc al ser trarumitida a B le pcrmitini subir hasta 16.

(+) *Porque al conservarse siemprc la cantidad de movimiento (por hip&esis), se
puede sutituir en lugar dc + libras velocidad 1; I libra velocidad 4 t..J y, al pasar esto,
r* podrá obtener el movimiento mecánico pcrpctuo [,..h [E, 43]

De ello l-eibniz conclup que

<Supuesto que la misma cantidad de movimiento se conscrve siemprc, se puede
obtener el movimients mecáxico perpctuo [...] ahora bien, este movimiento es
imposible; por tanto, no se conserva siemprc la misrn ca-utidád dc movimiento.o [E, p,
461

La cantidad de frnorze es enteralrlente disdnta a la cantidad de movimiento [t], además para evitar el

movimiento mecánico perpctuo es necesario quc $e conserye siemprc la misma cantidad de fuerza El

movimiento rnecánico pcrpetuo [fI] es consecuente con le supuestá conseruación de la ca¡rtidad de

movimiento nue I*ibniz d" por desmentida-. I¡ anterior es e4presado de "manera analftica" '[E, p, 44t

si se colisionan los cuerpos A y B mencionados ánteriormente, con velocidades c1 y d1, después dcl choque

rcndrán rcspectivamentc las velocidadcs czydz.

a) Si las caruidades de movimiento se conseñ¡an es necesario que

(a) ffi/nn - t¡rlrnn

(b) */^ < tlsl2f

(c) ffi/no < t/5l2,af

(d) hffi 5 '/:BD [c]

(e) BD ¿ sME [d]

Por otru lado
(fl m/ac -w/ n

(g) */* * r¡lnr

(h) *Z^ < +/t2l

(f w/nc < +/, [f_h]

ú) AC > 5/1ME [il
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Acr+Bdr*Ac¿+Bdz

b) Si son las fue¡zas |as q* se conserven, entonces tendrcmos

Acr2+Bdrz-Aczz+Bdzz

Ambas ecr¡aciones no pueden ser yerrdadcrus simuhánea-urente amén dc ncienas co)4lrrturas

particularcs'r (a saber, cr¡ando dos bólidos colisionantes viajan en la misma dirrcción y seffido arres y

dcspucs del impacto, entotrces Ia suma a.lgebraica de stu cantidádes de movimiento coincidc con ia

stuna aritmética de strs fuenas [$$21, 24, l0Zss].

ACCXÓN MOTRIZ

S49 Descanes habla de t¡arufercncia del movimiento de un cuerpo a orro en un choquc [S21],

rnovimiento que, para é1, es un *modo> de los crrcrpos [$18, 43]. Morc prcgunta cómo puede hablarre

de la traruferencia de un cuelpo a otro de algo que no está en ninguno (pues un ndn no está

propiamente en los cuerpos) [Síoolhouse, 1993, p, 134; u PF, II, ?5]. Coruiderado cinemáticamente, el

movimiento, responde Descartes, es un modo'de los cr¡Érpos y ro se transmite de uno a otro, la

tra¡sfertncia de movimiento se da como el paso de la fr¡erza quc impulsa hs partes de su materia [$42].

El problema aquí cs Ia consideración del movirniento como transfercncia" o bien, como fuerza

subpcente a los cuelpos.

<<Descafies himself does not seem puzzJed about these thingp -abor¡ 'the moving
force itself, abor.r \¡herc it resides', in matter or outsidc of it', about 'how it passes
from one body to a¡rothet'. FIc seems content to thilk that it 'rrsides in manei, and
he is able quite rrnselfconsciously to spcak of it as bcing 'mutually trunsferrcd v*ren
collisioru ocurr.D [W'oolhorue, lggj, p. 135]

Par¿ Descartes cada cucrpo tiene una wtifud q.E ffipffi su r¡admieta, posce una velocidad y

una masa, y el prrrdrcto de ambas puede exprcsarse numéricamente. No obstantc no es tírr clar,o que

esto sea una fuuza Feída por un cuerpo. Bien puede ffata¡re de una mera cantidad, sin que ello

constituya ningtnafr'ffza del ctrerpo. Según I*ib"r4 Descanes no acertó a identificar ,¿nart.szd difthnie

en el movimiento de los cuerpos ----o, al mcno$, ro correctamente-. Hu1geru, en un comentario a

[BD], dice no estar segurc dr q* Descanes identifiqr,re ia cantidad de movimienro cotr lafuma & wt

oanpo mientras que More encomia a Desca¡tes por haber prrbado que Ia uansmisión del movimierto se

debe a la voluuad de Dios [V'oolhowe 1993, p. 136ss].

No obstante las anteriorcs demostraciones [$$4,1=5, 4n, eJ rrn hccho que dos cuerpos

desiguales enfierza zira perc igualcs en cantidád de movimiento prcden detenerse mutuamente, lo c'rel,

en la lectnra de L¿ibnia contribuÉ al eror de identificar Ia canridad de movimient o conlartmza de un

cuetPo. Así, derlos los cuerpos A de -**a 3 yvelocidad 2, yB de masa 2 yvelocidad 3, pese a que A es

más débil que B (A prrcde hvanta¡ una iibra a una ahua 12 y micnrnrs quc B hasta 18), ambos se

detend¡án al colisionar en igual dirección pero senrido opr¡csto IEDII, p. 105-6].
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Lacolisión de cucrpos elásticos es, pues, un caso en el que debe confirmane quc lafi'nnaziza

se conserva en todo mometrto, ¡ adeurás, ha de dane rtzón del mutuo reposo en el que quedan dos

cuerpos de desigual fuerza motriz. Esto úhimo seÉ abordado en el capítulo MI, por el momento será

expuesto lo primero, a sabcr k wnmmihfu k dnifutffirü,

l-a demostración pane dc lo siguiente:

.*Gulesquiera cambios quc pucdan producirce entrt cuclpos concurrcntes, de
crralquier númeru qr.re sean, es prcciso que hala siempre la misrrra caffidad de Acción
motriz en un miqfro interualo de tiempo en los cucq)os que concunrn ellos solos
entrc sl., IEDII, p. 108]

Ahon bien, para estimar la acción rnotn4 como f.wza rirn, se precisa del efecm formal del

movimiento:

..Este efecto formal o esencial al movimiento corsiste en lo que es ca¡nbiado por el
movi¡niento, es decir, cn la cantidad de masa que se trarufiert y en el espacio o en la
longirud por la quc esra rusa sé transfierc. Es el efecto esencial del movimiento, o lo
que resuha cambiado: porqrrc ese cue{po estaba allí, ahora está aqui el cucrpo es tanto
yla distancia es talo IEDII, p, 108]

Para calcular el efecto formal pmdcn seguirse dos vías: puede coruumirse en efecto violento; o

bien pnede estime¡se sin co¡rsumir lef.*tzd rira-

"If the l¿w of conscrvadon of ris ziw is to be universally valid, then the force mrut bc
conserved even u¡lren is not coruumed, that is, when no'{ú ridat, as Leibniz callcd
such an cffect, occrüs. The bodyto u¡hich a living power is anribwcd mrut move with
a finite velocity. This motion of a bod¡ u/hich does not constune '{ü ddilt, L"eibniz
calls'f.a@ [efecto formal]. The effect consist in the translation of a russ trough a

E ¡ A E ¡

panicular distance with uniform
velocity. The as ata is coruerved.o
fFrcudenüaf p.34]

De manera qrrc el efecto

formal es el prodrrcto de lt ft'crzd

zirn por la distencia rcconida (la

f.erza ziw traruferida), en casos dg

movi¡niento rcctillneo uniforme

puede establecerse t-d de donde,

rrujt As\ pan utr cuerpo de masa

100 movido a una distancie de I en

un tiempo 2, tendrá le mimd del

efecto foruul del mismo cueqpo si

es transportado en tiempo 1.

fE

rtw7
SistÉnu de distintos tipos de coüsio¡cs. RÁ

Ilrrtrrción ü tdbniz
B, p. 10ól
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Esto corutitup el efecto formal. Y, si alguien quicre realizar esto en rma hora y alguien más en

dos, aquél tendrá el doble de fuerza motriz que este. Igualnente la fuerza motriz es la misma par¿ un

cuerpo de masa I movido a tura dista¡rcia 5 en 15 minutos, que pam un cuerpo de masa 1 que es

movido a una distancia 1 en 1 minuto. fi 6s¡¡¡i¡rrrción kibniz prcpone el siguiente ejemplo.

$50 Dado el'íng"l" LMN, culos

larlos LM y LN se prolongan

indefiniümerlte, sea la rccta AM la

bisectriz de dicho ángulo, Siendo esto

así supóngarue los siguientcs eventos

ffiw"4,
Estando él cueqpo A en la

posición I en un momento I (A1),

va¡ra aI punto M (siguiendo la trapctoria Atr4) durante el intervalo de tiempo 1-2.

En el momento 2, A colisiona (siguiendo la ralactoria A1-A2 sobre la línea AM con los

cuerpos B y C que pennanecieron en rÉposo en el punto M durante el lapso 1-2, de firanera quc éstos

cuerpos son apartados (siguiendo las trapctorias ML y MN rcspcctivamentc) al dempo que A qucda

inmóvil en el punto M.

B irá hacia el punto L en el lapso 2-3 con una velocidad de 1, yen el momento 3 se encontra¡á

con el cuerpo D que dura¡rte el lapso 1-3 había ido delante de él con une velocidad de L/z. Despues del

choque D describirá durante el intervalo 3-4 la tralcctori¿s D3-D4. , yB rccorrrrá B3-B4. C, empujado

porAiÉhaciaNavelocidadlyencontraráenelmomento3alcuerpoEq*vacont¡aélhabiendo

recorrido durante el lapso 1-3

lo trapctoria E1-E2-E3 a u¡ra

velocidad de2/t Luego de la

colisión E reconrrá E3-E4 v

C iná de C3-C4.

Retomando los datos

arrteriorcs y agregando Iás

velocidades rcstántes y las

ürasas de los cuer?os se

obdenen los siguientes datos.

Par¿ el crrcqpo A" dc

masa 1, se tiene,tr't"velocidad

tiempo -aue es te.uto como

E¡-"li (1), es deci, n,t-Ji -

Colición

NB

NC

C¡lirión

B,/D

c/E

de traslación Ar-rfu v-Jz, donde v-d./t, y sabidas la velocidad y el

uno-, habrá una distancia de Ji. Por lo que, si E-dnL entonccs

lntervalo 1-2 Inrcrvalo 2-3 Intervalo 3-4

m d v E fv d v E fv d v E fv

A 1 Ji 0

B I 0 1 t/t

C t 0 t t / t

D 2 t /z t/z s/t

E t/z ' / j z/t r+/ t
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Finalmente, producto de Ear z por la var r dará Ief'tend zira, de donde/a -ERvA, fr^-Jf JT, es decir,

2, Al completar los cálculos de distancia, efecto formal yf*pmtodos los cuetpos en tdo momento se

obtendÉ

Obsérvese quc la primera colisión es utr cáso de un cucrpo en movirniento que se encuentra

con oüos en rrposo y, al mismo tiempo, dc cucrpos de la *i-*ma masa que chocart. la segwrda colisión

es, por r¡na parrc, un cjemplo de dos cr¡Érpos que coliden en la misma dirccción y sentido (B/D), yde

rur enfrcnr¿micnto de cuer?os etr seffido coffrado (C/E), ypor otra dc cuerpos de distintas masas qr¡É

se encuentran a distintas velocidedes. Se taa & ln pailta dry# & anp hdrístiffi.

Esta demostración pruebq primero, que úr aEifrE ftüriffi smigaala oztimpa igals: pucs aquÍ

se ha hablado de trrs tienrpos rguales (l-2,2-3,3-4) en los que intemctúan cinco cueqpos, ycn cade turo

de los lapsos dc tiempo Ia suma total de sus rcspcctivas acciones motrices (Efl pcrrnanece cotrstante.

En segundo lugar se desprcnde que ás dEi#E rrfrim, las fwzas, sonpruporcioals a lu tiaryu ot

tifrlp fuiglf,ln: pues el intervalo 1-2 mantiene una razón de 14 rcspecto al intervalo 2-4,y les fuenes

consewafl esta proporciín (+ttn ¡ rtrts-LÁ),

Seguidamente, la7ü---+s decir la cotrsta.nte en todos los procesos- ha sido calculada en virtud

del producto Ev, donde E- md. De donde;

( 1 ) E - m d

(2)fv-Ev

(3)7t-mdv

(a)v-d/t

Pero como aquí t es siemprc 1, pues

tiempo,

(s)v-dl l

(6) v-d

ystutiu4rendo [6] en [3] [$107ss]

(4f* *
(8)7t-mvz

,.Por tanto se ha probado quf, Ia Acción motriz se cotrseree, sin hablar de otras
pruebas, por las qtrc he mo$trado en otros lug*t quc lrrs fuerzas se conservan y quc
las fuenas son como los productos de las rnasas por los cuadredos de las
r¡elocidades, mientras que h ecciones son como los productos de las fuerzas por los
ticmpos, de suerte quc si no se conociera por otro larlo esta estima y conservación dc
la fuer¿a se la conocerí* *q* [...] que se conserva la acción motri4 ahora bieq esti
clarr que las acciones motdces están en razón compuest¿ de las fuerz¿s y los tiempos

¡ al ser iguales los tiempos, las acciones mottices son como las potencias o
fuerzas.,fEDll, p. I 16]

todos los intervalos de dempo abarcan una unidad de
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Ya probado que .{..,]debe haber tanta acción motriz en el univeno, o en unos cuer?os dados

que actúan aislados entre sí, como la que habÉ dura¡rte cualquier otra hor¿" IEDII, p. 116], Lcibniz he

establecido que esta Acción motü la frrcrza y la potenci4 se conserva inclwo para los fenómenos de

choques de cuerpos elásticos.

Con esta demostración kibniz pretende dar n¡n prucba más de la conservación de la, fttrza

du,la prucba supone qtre laftnna debc ser medida por la distancr+ y no por la velocidad. De manera

quc una vez prubado que mvz se conserya el producto mv2t se consefl/a también y es, a su vcz, prueba

de la primera

Al uralizar el efecto formal dE lafrffizd zr'tz, surge la siguientc crrestión, el producto dc nni, por

el tiempo dc desplazamiento tiene sentido en un contexto donde no hay resistencia algrna ni se re"lizt

trabajo. No obsta¡rte, los casos en los que se aplica un trabajo rcquiertn de cierta fuerza parla actuar F a

primera vist+ la física de L"eibniz se queda cona frente a los estudios de sw contemporáneos. Se

regresará a esta cucstión en Ia siguiente parte del uabajo [$106ss].

B .  R n A C C I o N E S  A  L A  Y r s  v I v A

S51 Hu¡gens bÉ I" identificación K-Cil como el umemorable error>, mientras que hibniz estaba

intercsado en demostru la forma en que debe calcularse laftma de un cuerpo, usando como medida

mvr (aunque esmba seguro d. q* aqucl era ctru error cartcsiano).

Las respuestas a kibniz se enfocaror¡ más que en las implicaciones de su a¡rálisis para las lelts

de colisión, en la segunda de sus prcmisas; quÉ se rcquierc tanta fuerza para elevar un cuc{po de masa 4

a rrna altrua de 1, quc uro de masa I a una ahura 4. I-a [BD] habría sido contestada por un cartesiano,

Abbé Frangois de Catelan, seguidor dc Malebranche, quien se prcFurta ¿por qué considerar como la
"causa'' la ahwa en la qr.re rrn cuerpo adquicrc su velocidad yno el tiempo que tada en ello?

.{ ..] clear{yaforce on a leverq¡hich lifu 4h. through I frd can lift the llb. fou¡
dmes further fium the fulcrum through any distance desirt{ provided it can act for a
grcater or lesser time. They concluded that the corrÉct meastur of a 'force' was the
product of the weight fu ca¡r lift and the velocirywith s/hich fu can lift it.'n [Pepineau, p.
20sl

En la física caftesiana la palanca se cntendla como la "fuerza" de un cuerpo en un brazo siendo

,Eddd por la "fuerza" de un cuerpo en el otro brazo (este pcruamiento pcrsistió hasta el s. KVIII). Esto

es como sigue:

fuspccto a la segrurda prrmis+ el principio canesiano de la prcservación del movimiento

coruider¿ exclusivamente potencias isócronas, es decir oorrovimientos imprcsos en tiempos iguales"

[Gtelan, p. 11] y no l¿s disancias -ahums- que rccorren. Si dos móviles son desiguales en volumen,

como 1 14, perc iguales en caffidad dc movimiento como 4 (supóngase aquí quc el cucrpo B posee

rr+-4, w-I y qur A es tal que rn"-I, u4), el pruducto rrar de arnbas es el mismo. Es decir, si se
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considera que su movimiento +l despliegue de su velocidad- se efectrla en el mismo periodo de

tiempo, coincidirán sus fuerzas motrices con la cantidad de movimiento.

Rcspecto a la primera prcmisa, Galileo dcmostó que los espacios recorridos por los cuc{pos

que cáÉn están entrc sí en Ia misma razón quc los cuadrados de los dempos, de modo que, en el

ejemplo de I-eibniz A subiría a C en tiempo 2 mientras quc B lo hará en L I-a objeción de hibniz es

prctendidamente rcfi¡tada con base en que firrCÁl exclusivamente coruidemndo fucrzas isócronas, o

en otnils pübres, la ttúdd MrÉidrw fu rtnza cstima la fuerza dc los cuer?os con base en su

desplazamiento en un intcrvalo dc tiempo que siwe como criterio comparativo.

Leibniz mismo señaló la impeninencia de coruidemr l¿s ftrcrzas cn las om.íquinas simplesn

como *duerzas de movimientor aún errtÉs dc rccibir crfticas a su dernostración [$a6]

.ü'{adie se edmirc d. q* en las máquinas simples [...] exista un cquilibrio cuando la
rnagnfuud del cucqpo es compensada por la velocidad del otro que ha originado la
disposición de la máquina o cuando los tamaños (en cuerpos e h T""T espcciQ.son
rcciprocos a las velocidades, o cuando de un modo u otro aparece la misma cantidad
de movimiento. Sucede aquí también que la cantidad dcl efecto o la ahura del descenso
o a.scenso será Ia misma sea cual sea cl larlo del equilibrio hacia el que quieras quc se
produzca el movimiento." [BD, p. 7]r

l-eibniz empieza a replantear desde otro ángulo su propia objeción a los cartesianos [Carta de

I-eibdz a Bayle, p. 141. Al escribir la BD

.{...] mostmdo quc en un caso bastante ordinario, y en una infinidád de ouos
semejantes, dos cuerpos tienen Ia misma fircrza ar.nquc no tengen la misma cantidad
de movimiento. Lo concede y no le pido rnás. Pero añadc qtrc no hay quc extra.ñarue
de ello, ponlue en el caso propucsto los dos cuer?os han adquirido sus fuerzas en
tiempos desigualcs, como si este principio [cartesiano] debiera limitársc a hs quc han
sido adquiridas en tiempos iguálcs. Esto es darme la causa por ganada e incluso no le
debo tanto.'{BD, p. 141

[a] Los caflesianos no se prcocupan del tiempo en que se adquirió la fuerza en cucsdón, en las

estimaciones sobrr Ia fircrza motriz ellos no consideran si la fuerze ha sido adquirida en un tiempo

fargo o breve: se discr¡te el cálculo de k uñdld& kftwza (yno su adquisición o pérdida)rc.

En el ejemplo de affiba, es posiblc modiflicar la tralnctoria de A o dc B para quc desciendan o

suban en un tiempo iguáJ, pcru la discusión se centraría en la fl¡erza quc &tos alcanzan --{uc en

cualquier caso seda Ia mism+-.

9 En ED l¿ibniz ahonda en el ennr prrcvenientc de Ia doctrina cstática pues
*[.. ]olamcnte ocunt cn el caso dcl Equilibrio o dc la Fuerza muerta que h ahures [distancias] sean
corno l*s velocidades [tiempos] y quÉ así los productos dc los pesos por hrs vclocidades sean como los

,o 
troductos dc los pcsos por Ls altrrras." [p. 104].

*Omndo hay dos cucrpos pcrfectarncntc igrules y serncjantes, y que tienen la nrisrna velocidad, pcro
adquirida en uno por un clroquc súbito, cn otrc por un descenso de una dumción notable, ¿se dirá qr¡E sus
frrcrzas son diferentes? Esto serle corno si se dijese quc es más rico un hombrc quc lc ha cost¿do máq
tiempo gurar el dincro," [BD, p.lÍ6]
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(b) El propio Galileo, dice kibniz" mosró que pueden modifica¡se las trapctorias de caída de

los cueqpos volviéndolas más o menos inclinadeq, de manera que es posible hacer que un cuerpo torne

más dempo en cacr, ma¡rteniendo aún su velocidad que se determirra exclusivamente er función de la

ahura

G) No es rtlevante aquí si la fuerza ha sido adquirida por graveü.l o por alguna orra causE

pues {...] ba$ta con que el cucrpo tenga ahora csm fuerz¿ o bien esta velocidad.' [BD, p. 18]

l-a tcoría canesiana infmge la ley de la continuidacl [$$4, 23]de kib"r4 quc él introduce en

este Punto:

4...1Lq É á naturaleza quf considerc márdnrámentc wriversal e inviolable, a saber,
que siemprc hay una perfecta Ecrración entrr Ia causa plena y el efecto enteru. Ño
solamente dice que los efectos son proporcionales a las causas, sino además quc cada
efecto enteto cs equivalente a su causa " [Grta de kibniz a Bayle, p. 19]

Pues (f Si los cuerpo, B yQ dc masa 1, yvelocidades 100 y 1 respcctiva.ürente; colisionan en

la misma dirccción pcro cn senddo contr¿rio. (ir) Segun Desca¡tes habría una cantidad de movimiento

igual a 101. (iiü Aho"q B prcde subi¡ a una altura de 10, 000 yC de 1. B posee fuerza para levantar una

masa de I hasta una ahura de 10, 000 y C solo hasta 1. (t") (") y (iv) demuestnrn que en el -i.mo caso

la fuerza y la cantidad de movimiento no son las mismas. (v) Según la rcrcera regla canesiana de

colisiones, después del choquc B y C irán juntos a una velocidad de 50. 5 en el sentido de C,

conservando la cantidad de movi¡niento original. ("1 E" ["] B y C tienen tanta fircrza como paxe

levantar dos unidades de rnasa a una alrrua de 2550. 25, o bien una pulgada a 5, 100. 5. ("u) As[ segun

la regla de Descartes se habría pcrdido la mitad de la fuerza sin ningurn r:c.Án

En virtud de la lcy de la continuidad postulada por Leibnizlt, [rriii] rcsuha inaceptable, por lo

tanto la leyde la conservación dc la cantidad de movimiento, de la qr¡c en úhimo lugar deriva (vif , lo es

también.

S52 Denis Papin, otro flsico de la época había respondido, en un escrito titulado De gmiwis awas

a pryiaatibrc dkmatisrc,las críticas que kibniz habh hecho a la fírica cartesiana en BD [99445, a

Argiiello, p.36-7, n 1l] diciendo que urr móvil grande no puede transmitir td¿ surtmza a un cue{po

1r En otro lugar, Leibniz eryüca esto y su relevancia en la demostración del siguiente modo: dos cuerpos de mesa
yvclocidad drrla tiene el doble de fuerza de la quc tiene uno solo de ellos,

*[...] dos cuerpos de masa y velocidad dada ticnc el doblc dc fuerza dc la que tiene r¡no solo de ellos pcro
dc aquí no se sigue que un cuerpo que rcnga el doble de velocidad quc ouo, sca el doble de porente que
éste [como se seguiría de Descartcs], pues aunquc se dobla la velocidad no se dobl¡ ta¡nbién el sujeto [...]
Del mismo modo, dos cucrpos dc una üb¡a de peso cada uno, e un pie de ahur+ rcprcsentan e)cactafircnte
el doble dc substancia y fuerza que uno solo a la misme afture [...]. Pero cuendo dos cuerpos no son
complctamcnte homogéneos, y no se prrcden comperar ent¡r sí o rcfcri¡ a una rmdid¿ quc mida la
substancia y le fuerza al mismo tiempo, hay que intentar compararlos indirccta-mente, es decir, compefirr
sus efectos homogéneos o $t¡s cau$as. Pues l¡ potcncia dc un¡ ctwa cs igual a la dc su cfecto
fntcgto, es dccir, cl que aquélla pmduce al consumir su potcncia. Ahora bicnn como los cucrpos
[..J no son exectamente compambles por sl mismos, ni pucdc dctcrminartc algún otro proüsto
de potencia, hcmos dc inwstigar sus efectosr [OC, II, 36, p. 155.]
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peqtrcño en rtposo. I-eibniz aryuyt que es posible que un cucrpo pequeño adquiera más fucrza que tmo

mucho ffiyrrr, y, por tanto es posible que aquél adquiera precisamente la misma fuer¿a que éste, (en

esre punto aparcce de nuevo con la idea de w wtirnn m k nanaala+ donde no puede haber sahos).

Leibniz enfatiza el carácter ideal dc sw dcmostracionesr

üaatlmtn o petición I. Se pide que toda la fucrze de un crc{po dado pucda ser
transferida a otro cuer?o dado, o al menos, quc, si se supone esta transfertncia" no se
prodtrzca ningún absurdo., [E, p, 36].

l-as críticas de Papin son de tenor más mecá¡ico quc físico: argiie que en tur choque el cuerpo

rur)or nrrnce se detendrá al encont nse con el pequeño )i consectrcntemente no existe la transfercncia

de tú la fucrza Iribniz sale al paso de sus objeciones estableciendo qrrc la nansfercncia de la fr¡crza

del cuerpo grandr al rncnor no debc ser necesadamente por colisión, sino media¡rte otros instrurnentos

-poleE palanca-, del mismo modo puede hacerue inversamente, sea mediata o inme.li*amente [y'

$8a]. No obstf,nte al postular que se exclu)'an o ignorcn los obstáculos exteriorts, IJibniz i¡uiste en el

carácter de sus demostraciones;

*Ya que, como aquí no se trata de la práctic4 sino del razonamicnto pam estimar las
razoncs de las cosas, se puede concebir el movimiento como en el vacío, a fin de quc
no hap rcsistencia del medio y se puede rmáginár quc |as superficies de los planos y
las esferas están pcrfectarnente .toid"r, a fin que no hala fricción, yasí el rcsto. Es a fin
de examinar aparte cada cos4 salvo para combinarlas en la práctica" B, p. 38]

$53 En cualquicr caso, eJHs disputas siguicron duante muchos arios después de la mucne dc

Iribniz (el propio Kant escribió un oprisculo tratando de conciliar en esta disputa). l-a crrcstión física

que surge de estas discruioncs fue explicada por d'Alambcft en su Truiti ú Dya+riql'e, Qrando se habl¿

de la .duerza de un cuerpo en movirnie¡¡so, dice 6¡ su ,.Discourse prcleminaircrnu, o bien no se hace

tr I¿ historia de la polémica de la fircr¿a viva seguía en tiempos de d'Alunbcn:
*This problcm upon which geornf,ters have been dh/idcd for thirty pars coruisu in dctermining v¡hether
the forcc of a body in ruotion is proponional rc üe product of thc mass by üc vclocity or to the product
of thc mass bythe ryrzn of the velociry rücthcr, for cxample, a body which is wice as large es anothcr
and has durc ti¡rrs the spced of another, will h¡ve 18 tirncs as much forcc or orüy 6 tinrs as much In
spite of üe debetes to which this question has givcn rige, its complete uselessness in the scie¡rcc of
Meclunics hrs prcventcd nr from m,krns anyrrrcntion of it in thc bodyof this worh However, I ha¡dly
feel üla passirry over ih sihnce an idea q/hich l-eibnitz [sic] üought it a¡r honor to havc discovercd, c¡hich
the great Bemoulli afterwa¡ds investigatcd sq th6rlr'shly, cñich Ivfecleudn made cvery effon to
ovenhrow, end vÁich a nrunbcr of distinsuishcd n¡athcnnticians h¡ve succeeded in interesting üe pubüc.
Accordingl¡ I shall omit weari$ome deteil and shall erylair¡ very bricfly thc solmion to this prublerno

lGeq p. lal}
Kant mismo serh parte de esta discusión y no serla sino hasta 1775 qtrc la Academia Franccsa dcjó de recibir
modelos pua obtcner el rnovimiento mecánico pcrpctuo, admitiendo tácitamente que la ú zhn no es crcable.
haowifu fu k aiÍ úu, fuE ur término acuñado por Bernoulli (1729). Será Thomas Young quien nombre al
producto mvz como ErHEh (Lmu {Ndfranl Philüoplry,vol2). El ingeniertc inglés \íJ.lvL Rankine definió como
vnE{dFerA h(mv) yen 1824 Sadi Grnot aplicó la formula dc la energla a un fenórneno no mecánico, a saber,
el calon estas invesrigaciones culminarían en Ia tesis de la indesmrctibilidad de la cnergía[u Crrw, p. 142ss],
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alusión a ninguna idca de fuerz4 o bien se está tratando de la capacidad de dicho cuerpo paru vencer la

resistencia u obstáculos que encuentra en su tralectoria

.dt is then neither bythe space which a bodytravenes uniformly, nor bydmc spent ifl
travening it, nor bythe simple, *iq* and abst¡act consideration of mass and velocity
thar one is to estimate the force; it is only by the obstacles rüich a body encounteru
and by the rcsistance which these obstacles offen. The grcater the obstaclc u¿h-ich a
body can oveltome, or which it is eble to rcsisg so much greater is the force said to
be, [a] it being understood üat the wond 'force' does not imply any being rcsident in
the bod¡ but is mercly a brief description of a facq jut as v¡hen is said thar one body
has twice the spced of another, instead of saying that in equal times one traverres
twice the distance of the other, no pretence is made of implying that the *ond speed
rcprcsents an¡hing existing in the body.o lapud^Crcw,p, 1a3l

(Una solución como ésm se opone al intento leibniciano, no de "calculat'' 
[a] la fi¡erza de un

fenómeno lfan], sno de establecer que ésta wntiuyal a*tpmisrrn.Lzaplicación de la fórmula oil p*

la estimación de la fuerza motriz obedece no sólo a quc mv no satisface los sistemas de cuerpos en

caíd+ sino a la funci6n que ésta ocupa en el Sistema de la Natualeza [g$88ss].

Según d'Alamben en el caso de dos cuerpos que se aproximan mutuámente, .codo mundo

concuendar', en que están en equilibrio cuando el producto tmt es el mismo; ¡ cuando se trata de

cue{pos que cncr¡cntran rcsistencia en sus tra¡actorias, un cuer?o quc es capaz de vencer un obsráculo

podráb al duplicar su velocidad, supcrer cr¡ntro veces lo anterior, S*gur este enfoquc, Ia controvenia de

Ias fuerzas vivas rcsuha una mera dispnta de términos, como lo ven IVIach y C"jo.i entrÉ otros

[Papineau, p. 198-200] donde se discuten difercntes términos bajo el mismo nombrc -fuerza-: dc

acucr'do a la. 2a lcy del movimiento de Newon las frrcrzas actua¡rdo sobrc distintas masas son

equivalentcs aI tiempo dura¡rte el quc actúan, mientras quc las fuenas actuando a través de ciena

distancia son iguales a Ia cnergía cinética [Spcctor, p,2I7;cf. $109]

Sin embargo, los participantes en la disprta no sólo se prEgunmban en qué consiste la furza de

un móvil o en cómo debe ser medifu sino quc se ubicaban en el marco carTesiano en Ia medida en quc

suponían que "algo absoltno" se conscrve en la natu:aleza En la misma objeción a C-atelan

.L.eibniz took the oppoftunitl¡ to criticise the rules wich Malebra¡rche had substitued
for Descane's. They werc rcally not beftcr, hc thought, arrd violetcd the principle of
continuity[...] no less than those theyrcplacedo $ü'oolhouse 1993, p, 12a]

S54 Cinco arios después Malebra¡rche aceptaba qrrc el principio de la conservación de la cantidad de

movirniento está equivocado si sc tofiia en el sentido que lo expone Descartes, no obsmnte llega a una

postura que I*ibniz criticá, porrlue niega la coruervación de cualquier cosa en los sisternas de

colisioncsr

"1ü(/e bcgin nowto be disabused of this opinion Ut-O[[ especiallysince it has been
abandoned by some of its most ancient, most skilful and most eminent defenden and
above all by the author himseH of the 'Search after tnrh'. But in this case f,n
inconrrcnient has arisen" namely that we harrc been tb¡pwn mo far into the other
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exteme, and do not recogniz-e tJre coruervation of anything absolute which
might hold the place of the quantity of motion." füfloolhoue 1993, p. 1261

Atendiendo e cste merco canesia¡ro común de rcfercncia entrt los panicipantes de la dispwa

,{...}",É cerr see that it wes fui.se thert was this con:mon framewor{r for apprrraching
the prublem of impact that the controverry amounted to e serious dispute between
compcting views. Fa¡ from being a mclr 'disprnc of wonds'their debate was at basis a
pcrfecdy sensible one aborrt uwo ahernuive suggestions as to how the Cartesia¡r theory
of impact could best be modified a¡rd elaborercd-' fPepinearr p. 208]

Evidentementc Leibniz consideiaba quc la fuerza viva se conseruaba cn l¿ naruralezn l-a

conchuión df l-eibniz expuesta en BD no pasó inadvcrtida pare Hr4,gens jue habh probado quc le

cantidad de movimiento ca¡tesiana no sc conserva [$22]-, quien despu& de leer le BD escribh le

conclusión de aqucl" quc la fm está en razón compuesta .{of bodies] and square of speeds" ldpd.

Woolhorrse, 1993, p. 121¡r.

,.Br¡t vüat to Hulgens was jwt a numerical constffrt was for l-eibniz a central featuir
of his dyra.urics a¡rd a vital link bcmeen it a¡rd his metaphpics of m¿terial subste¡rce
[$$58, Sass]' ftVoolhouse, 1993, p. 123]

Los trabajos de kibniz en colisión de cuerpos elásticos fuerun desa¡rollados por Jean

Bernoulli, quien derivó las misnas ecuaciones dinámicas [$$107ss] a partir de la rclarividad del

movirniento y la ehsticidad de l¿ mareria par¡r sostene¡ según el lo veí4 la ley leibniciana dc la

conseruación de k f.ena ziz4 analiztndo las relaciones difercnciales de la prcsión (fucrza muena),

velocidad, distancia ytiempo. Dcdujo de la leyde la conse¡vación dc la acgleración (prcsión-ma) que el

producto mvZ producido o destruido por Ia acción de un resorte (supcrficie elástica) es pruporcional a

la longitud a la quc se erEande o conüac. Adcmás prrrbó qrc el número de rcsortcs igualcs que un

cuerpo en movimiento puede <ccnar'r antes de lhgar al rcposo, es proporcional a dicha magnitu¿

Bernoulli idcntificaba la "causa'' con Ia Iongitud a Ia que se e4pandÍa el rcsortc al la¡rzar el

cue{po, yel "efecto" con la longiuud a través de le cual se contftten los rcsones por la acción del mismo.

Por otro lado, él asumíe cl axioma leibniciano de le coruervación de las cawas ylos efectos [u 96ss]:

nTo uyand dcmonstrare this laq' would be to obscure it. Indeed everlone rcgands this
as an incontestablc oioo,, that an efficient cause pcrish, eitler as whole or in part,
withor¡ producing an effect equals to its loss." fqd,Pepnear¡ p. 206]

Así concluh quc en virtud de la prcsión, o fuerza mueft4 kfurra ziw actínen los sisrcmes de

movimiento de los crrcrpos: el cambio de movimiento dc un cucryo se dcbc a la trarumisión de ést¿

t El propio Iribniz preferiríe postcriorrncnte esm definiciór! yfue para la fuerza t¡otriz entendida en estc scntido
que comenzó a r¡sa¡ el tÉrmino ús drw

{...] this 'activc forcc' of ¡mtion talrcs differcnt DárnÉs: 'motive forcc', 'moving force', or 'nrotor force'
(vis motruq fourre nrouwnte);'living force' (vis vi¡a" forcc üve);'a[no[-ue fortc' (force absolue);'absolurc
üving force' (force vive absoluc);'active forcc' (vis activa);'powet' (vimu, potcruia)*. [Voolhouse 1993, p.
1211
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.{.. ]th. increase of one lbody, sa¡,s Bernoulli] being the immediate effec of tJre
diminution of thc other, frtrn which follows necessarily the conse¡varion of the total
quantity of living force: thus this quantiry is itseH absolutely unakerable in the impact
of bodies." lqud.Pepneau, p.2101

Por supuesto algunos cuerpos pierden stfarza dr¿ atrzvés del impacto [$109], pcro aquí vale

la pena resalta¡ qr¡c, arnque tampoco la surna de ias cantidades de movimiento se conserva en otrlf,s

sistemas, los partidarios de esta úldmá soetenían, basados en las investigaciones de Vallis t$22], qrrc

desaparrccía el efecto de aniquilaciín de rnemprcducida por utra cantidad igual de fuerza en la misma

dirección, coruiderada como vector, tal cantidad se conserva en rcborcs inelásticos (y en ese sentido

t¿mbién en elásticos).

Por otro larlo, la fuerza viva caruó polémica accrca de los mecanismos físicos a través de los

cuáles los cuer?os aceler¿n o desaceleran. Se coruideraba que el descubrimiento de tal mecanismo

mostrarí4 ora que (a) los cuetpos con movimiento uniformemente aceler¿do padecen acciones físicas

equivalentes en unidades de dempo subsecucntes ----cn cuyo círso dicha acción debc medirse por el

tiempo dc desplazamiertr, ora que ft) se incrcmenta a lo laqgo del desplaza-uriento -siendo

entonces la aceleración lo determinante-; la fuetza setia trut o zrl rcspectivamente. Así, la discusión

acerca de si el [a] tiempo o [b] la distancia determinan la fr¡erzá, se convinió en un disputa acerca de los

mecanismos de aceleración.

Los oponentes de la dinámica afirmaban que:

.{...] since [a] gravrty is r¡nifonn it talrcs away equal forces in equal times, a¡rd so it is
the titrc of ascent (proportional to infuial velociq) v¡h.ich measurrs 'force' 

[,..]'
fPepinear¡ p, 211]

[a gravedrd tour4 al partcer de los cartesianos, tanta fuerze cn rrn momento como en otru

igual [$51-2] y en el ejemplo d".le ps¡ l-eibniz como A subc en el doble de tiempo gw B, la gravedad

tomaría también, el doble de fuen+ de modo que habrir quc mcdir aquÍ le fuerza tonando en cufnta

el tiempo dc difercncia o considcrando el ascenso a la misma afturra-

L.os partidarios de la dinámica decían que la ahrua a la quc rur cuer?o puede elevane así mismo

es su efecto. Offkc atribup cl siguiente argr¡mento aJacob Flcruann:

.{the]bodies thrcwn upwarrd rtceive fium üe graviry which rcsists them, an cqual
nu.rrber of impulses in equal times. Which is as much as to say that graviry is not
unifomr;...I suppose, he mearu that the fa*cr the motion is upwanCs, the morc
numerous arc the impuhes; because the bodies meet the (i-"gi"..,t gravitation
particles." [Pepinear¡ p. 212]

Newon trató de refutar la medida lcibniciana de Ia fuerza Argumetrtó, para ello, que la fuerza

de impulso Linpukiwforcles pruporcional a su velocidad ydedo quc caída librc la acelcración de ambos

cuerpos es, para efectos prácticos, igual, la fucrza de impulso se estime según el ticmpo de caÍda que es,
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a su vez, proporcional alatatzcuadráda de l¡s ahuras. Segtur csta definición un cuerpo 4 m-4 que cac

dc una ahura 1 tendría una fuerza de impulso,f, de 1:

rt:4(ll)
Un cuerpo de masa 1 debe caer de r¡na ahua 16 para tener el mismo i*pulr" que el cucrpo A

,f = l(JG)

$55 Newton [$39] abstrac el hecho dc que la furza deba conservarse en un sistema dc cucrpos y sc

conccntra en el impuls o de un solo cucqpo en w) fuefinilEtfu fifrwtn, Por el contrar{o las pnrcbas qm

ofrece rmplican que lá frrcrza en un sistema tiende a perderse, Como p se ha dicho, basado en l¡n

prcpiedades dc úhimas panículas de mareria [$536, 4G 1] para él la fuerza del sistema del mundo tiende

a pcrderse

oby reason of the tenacita of Fluids, and the Anrition of thcir Pans, and the 
'Weakness

of elasticityin solids, Motion is much morc apt to bc loss than got, and is alwap upon
the Decay." lfttikt, Qu 31; apd.Frcuderuhat p. a5l

pcro cl estado del sistema del mundo está garantiznrlo por cienos factorcs activos +siste*ánicos y

extra-mundanos [$a2]

oThe supposed decrcase of thc quantiry of motion in the universe apparrcndy docs not
dismÉ Newton. Nov¡herc docs he amempt to rtplace the arguments of I¡ibniz that he
criticizcd wfuh others that would avoid this consequfnce.n [Freudenth*1, p. +5]

Mientras quc Newton parte dc una suposición sobre los elementos constitutivos del mundo y

deriva de ellos esta conchuión, kibniz panc de una suposición sobrc las características de dicho

sistema. Si la cantidad dc movimiento disminqr constantemente en Newton, podríe llegar un

momento en el quc los planetas caltmn en el sol No obstarrte, el sistema sola¡ no colapsará" pues en

virtud de cie¡tos grincipios activos> o de la intervención de Dios éste se ma¡rtendrá en su estado efiuáI.

Por supucsto, la cantidad de movimiento también se pierrde en el esquema leibnicie¡ro. De hecho, al

ry*lq* Newtono p¡epone como hipótesis indemostmda las partícuJas rnateriales y sus camcteriticas

(tribniz debc rccurtir a panlc"l** elásdcas [SD. En estc punto ambos suponen elemcntos no

demostrudos pero fufrLwHñ. Sin embargo Newton prccisa de un elemento (a) adcmostrable por

definiciór1 a saber la graved".l, (b) q* contradice las canctcristicas qne habh posnrlado como

esenciales de los elememos de le Natualezt

La idea d. q* algo absoluto se cotrsen¡a en los sisternas dc colisiones, por tarrto en la

Naruralez4 es, en ca-urbio, requcrida por hibniz, pues sobre ésta desca¡rsalatrr.lifudexplicativa de su

modelo t$$441 y la propia mlifud. suhwrrial ú las súdafu natcriala:

,Certesian motion urd us ziza at:*, then, both 'abso[¡e' quantities; momernum is
mercly'rclative'. On the other hurd us rizn and momentum arc conseryed in collisions
urd their sum toml in a closed system of bodies is a Corutant; C-artesian motion is not.

[...] Even if it is not conserved in collisions, the Cartcsian force of modon was at lcast
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a¡r 'absolute'. In 'corrccting and rcctifying', as he puts it, the Cartesia¡r 'doctrine of the
conservation of the QuaffÉy of motion', tfibniz took carc to put in its place 'the

conservation of some other absolute thing',> [$floolhouse 1993, p. 128]

Los newtonianos toman la acción de la graved".l actr¡ante en un espacio vacío, Icibniz en

cambio, suponían un universo pleno, a tmvés del cuál un cuer?o enficnta más "partículas" por unidad

de tiempo conforme se acelera- Por otro larlo'$0tlliam 'sGravesande mosffó experimenmlmente que el

volumen de la cavidad que se forma en una mondculo de arcilla al ser golpeado por un cuerpo pcsado

es equivalente a su nnj. Sin embargo, Glandrin -un marcmático suizo- objetó que Ia rtsistencia del

material es uniforme, I gw consume, en cotrsecuenci+ las fuerz¿s proporcionalmente e sr¡s tiempos

iguales. 'sGravesande garántizó la turiformidad dc la arcifu pero debido a que el cfecto de la prcsión

dcpcndc tanto de ésta como dc la aceleración, la fuerza depende de la dista¡rcia, yno del tiempo.

Los adeptos a la visión de l¡ibniz encontriron quc el númenr dc hojas dc papcl de seda rotas

por nn cuerpo en movirniento era equivalente a nnj, Aún *tí, J. J. de lvla¡ian objetó que la frrcrza

perdida es constante por unidad de tiempo, pues las .,resistenciasn actúan contra los cueqpos que las

supemn consumiendo su fuerza según el tiempo que se enfrcntan a &tas; aunquc un cuerpo más rápido

encuentr*a más obstáculos que wlo lento, se enfirnta durante menos tiempo a cada uno de ellos.

nThis response to the kibniz.ian analpis became general amongst prcponents of the
'old opinion' [fuerza motr:z-r'a/,, including the English Newtonia¡rs." [Pepineau, p.
2131

556 Fue infiuaífero tratar de e4plicar el mec"r'ri*mo de aceleración y desaceleración de los cuerpos,

Ia gravedad ciertamente desacelera los cuerpos que se mueven contra efu pcro también produce

aceleración en los quc se mueven hacia rur centrc de grave.larl; los modelos gravitacionales dc impacto

rcsultarun iruuficientes para explicar esto. Bernoulli trató de explicar la graved".l en virtud de una

materia elástica" pcro no logrlr dar cuenta de por que la gravedad actúa igual en cuerpos grarrdes qr¡É en

pequefios. Sin embargo, más que dos casos distintos equívocamente tratados -dgunas veces la fucrza

se mide según el tiempo otras según la distancia-, como lo vio d'Alambert, er estas discusiones yace la

convicción metafísica de e4plicar el universo en térrninos mecánicos; e igualmente, como más arriba se

demosuó, de que existe rrna fuerua estable en el universo ¡ además, se discutía qué es exactamente Ia

fuerza de los cuerpos, más allá de su magnitudr+.

"The upshot of this entirc disctssion was to establish ds úw as a measure of fu mim
tlfiaidr a e¡uin diswrre, and rwrpnan [p] *t * measurt oÍ forc niry @ a etain
itrnul {tine,Felding ru the two fundamental arrd thoroughlyconsistent definitions of
force which are today eveqmüere used in phyrics, namel¡ the spn zariatiryt { ang
and the tinn uridtim { rrwrvam" [Qrw, p. 1a2]

t+ En términos modemos el momentum se conserr¡a en choques elásticos e inclásticos, la velocidad rcspectiva
sólo en los inelásticos (cuando sc conscn¡a Ia eneryía cinética) y parte de la eneryía cinéúca (I/ztruJ) antes del
impacto se transforma en un incremento del movimiento molecular de los cuerpos.
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Gbe prcgunterrc por qué prcferir el concepto de ca¡rtidad de movimietrto, escalár o vectoriaf

al de kibniz, siendo que aquél en alguna circunstancie se verifica y describe una situación existente,

Según Leibniz el qtrc la fi¡erza se corrseñ¡e en las rnáquinas simples, en los rtcorridoa rectilíneo

uniforme, y en el movimiento uniformernente acelerado, mientras que lá cantidad dc movimiento sólo

en los dos primeros, le de una prceminencia ontológica -y no sólo explicativa- a su propia rcoría la

cual se conrsponde con un principio metafísico de continuidad [$$4, 23, 51]'
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v
LAS SUBSTANCIAS  FORMALES

ailmlmcnre hablando, los fenómenos de la física que se discutieron en el capítulo IV
rcmonran su rcalidad ffifs allá de la mareria Esta segunda parte de la investigación br.rscará

I \ elrrcidar en qué consisrc la rcalidad dc los fenómenos fisrcos y, en consectrcncia qrrc cs la
Naturaleza para Ieibniz, por lo rncnos, en términos de fundamento de los fenómenos mecánicos. En
este capítulo se analizarán tAl l"r dcterminaciones metefísicas [$$58-63], lógicas t$$6+65] físicas [$66]
y sistemáricas NS6Z-70] dc las substa¡rcias fonnales quc componen la Naturalera. -l;- coruidcnación del
conocimiento dentro de estas dctersrinaciones pcftenece al situiente capítulo-. Después [B] se "naliza

el sistema de las substancias formalcs t$S71-31 especialmenrc el problema dc la materia a pafiir de la
condición de alnade l¡s SF [SS74-5]

S5Z Al tiempo quc publicaba su primer artículo de polémica con la física cartesianq entrc 1682 y

1684, I-eibniz escribió eI Disarso fu ftÉ4fsi{E[Dlr,t] y di*z años después, en 1695 -trcs años después de

redacta¡ sus &mmisn [OC] sobrc Descartes-, escribió el Nunn sistem fu k nau¡mlaa ú lds

suharrias y su wrwimd&4y * k ffiim q.E ec,isn ene d dlrru y d. acrp finalmente, en 17116, n¡ro o dos

a.ños arrtes de su deceso, rcd""tó la así lla¡neda UwúqÍa en la que rttoma el prublerna quc se había

plarrteado en el Nse¿o s i¡teru desde una pc$pectiva más general

A partir de la pubücación de los estudios de Russell y Counrrar, es un lugar común qrrc el

sisteme de las substancias formales de Lcibniz obcdece una perspectiva primorrdialmente lógice

Trabajos como el de Guerouh llaman la atención sobrc la prioridad de la física y no pocos trabajos sc

centmrr en le memfÍsica como el punto nodal del pensamiento de kibniz Aquí se atenderá

especial-mente a las subste¡rcias formales en tánto fundarnento de los fenómenos y de las ferr¿s drn¡.

Sin embargo otras dcterrrinaciones son también considcradas, ro con afán ecléctico sino para explicar

cabalnrente el tema quc ocupa.
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A .  S U n S T A N C I A S  F O R M A L E S

$58 El intercs de kibniz al proponer su sistema de substancias formales [SF] surge de varias aristas

de su interés muftifacético [$4]1. Las crícicas a la filosofh ca¡tesiana publicadas a panir de 1686 en el

MururaHe enw, y los oprisculos brcves en los que exponÍa fiagmentos de su teoría acerce de la Dyamim

[$$43, 51ss], dieron lugar a una serie de intercambios, la ma)er pane de ellos a üavés de cafiás y

afiícuJos en difercntes rcr'istas, que, eventualmente, le urgieron a exponer sistemáticamente su

pcnsamicnto [8, p. 27-30]. El Nwo tunrdh ú k Nanoalpa. -1694-5- apareció así como una

prcsentación or'denada de los principios metafísicos iruinuados en los tales oprisculos.

En este rabajo Lcibriz tiene en cuenta su Diswso fu nÉdfsiw y las crfticas a través de

corrcspondencia quc sobrc éste le hiciera Antoine Amaul¿ En é1, como explica'Woolhause:

.{LÉibrliz] reveals (or, sometimes, mercly hints at) his thoughts about the
tmsadsfactory naturt of the Cartesia¡r undentanding of material substancc as merely
extended mafier, abom the importance of the notion of force for bodr phpics and
metaphpics, and abom the co¡urected need for the rehabilitation of the substantial
fonns or souls of thc schol¡stics as principles of substantial urity." fWoolhouse,
Francla, eds.; .dntroduction..."; P. 2]

DETERMINACIÓN METAFÍSICA D IAl SUBSTANCXAS FORMALES

Partiendo del estudio de los fenómenos físicos, Leibniz lhga a lo que debe ser una SF:

*{...] the considemdon of fatu, to v¿hich I have assigned a spccial science wh.ich might
be called 'Dynamics', is of grcat help in understanding the naturc of subsmnce." [& p.
321

En efecto,

.{...] havingtriedto go morc deeplyinto thc principles of mechanics themselves in
otder to e:cplain the laws of natr¡¡e u4rich arc lmown trough expericnce, I rcalizcd that
the consideration or merc awffi rruss ts insufficient, and that the use mr¡t also be
made of the notion of fwu', u/hich is perfectly intelligible, though it belonp to thc
sphere of metaphpics." [NSI, p. 11]

Se trata de ofrccer una explicación metafísica quc haga l¡s veces de Mmt¿cih pa k

diníia{n. Esta prrrpuesta metafísica debe explicar ta¡rto la uddad rcal -física y mctafísica- de los

.<Following contempomry corpuscular theories (Boyle, Descartcs, Hulgcru), hc fi¡ibniz] had himsclf at
first adopted the üeq¡ tlnt elementa¡)'units of rurter, corpuscles or arofirs, exisq which diffcr fiom each
otlcr only in rcrms of sizc, fonn and state of nrotion. Coruidemtions of the continuurq which are
provided wiü an exact foundadon after 1673 by thc intruduction of infinitesinul mcthods (avoid all with
the publication of thc basic fcaturcs of a differtntial calculus for the fint time 168a), bring about the
ab¿¡rdonmcnt of these view. The drewiflg of anelogies betwecn the dctcrmi¡utioru of thc diffcrcntial
changes of a function or the formetion of thc sum of differcntial quantities, on the one ha¡rd urd
considcratioru about the stnrcturE of üe (phpical) world on the other, Iets to the forurerion of a new
concept fof substance]tn fivfnelstness, p. 60]
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cuerpos, como su principio activo. Además es necesario expücar en quc sentido una funda-rnentación

metafísica es no sólo oponuná, sino fruffífenyrmariapara las investigaciones mecá¡icas mismas.

S59 C.omo se ha visto [$$25-7, 37ss], la noción atomista de materiE como tal, no da una explicación

de (a) la midadadiu Ml & k Naa,oalaa, (b) ni del principio de la acción rcclproca de los cuerpos o el

cambio en ellos. Según la visión atomista" h materia es algo psrr+ quc no pucdc ser sino un agrtgado

de putes dd iúniilfir\ cup unión radice en la mera rclación contingentc de contigüdad de las partes,

Tampoco puede darse r:azón dc h mfuipürifud. a ffavés de los áÉomos, pues algo continuo, como la

extensión, no pwdc ser zwiafu, y la variedad a su vez, sólo puedc provenir de una colección de

enridades dcl tipo de la wifudtul[$84]. Paniendo de las nocione s dn mifud wrn (t) idiusiüliM ?rurEridl

y ewlitdtilu, lribn iz- rccurre a'vrt ritnm fanml F{SI, $ 1 1, p. 1 6].

Por otro lado la ütpvifrino pucde (b) d"t lug* * las propiedades de los cuerpos al acmar entrt

sí, ni a los cambios de un cuerpo t$3I. En su corrcspondencia con Arnauld como rtfierc'Woolhause,

Leibniz expone quc la extersión

..{ ..]" an afiribwe u¡hich caflrot malrc up a complete entiüy, no actio or change can be
dcduced fiom it, it exprcsses only a prcsent state, nol all the funlc a¡rd past as the
concepr must do t...] if man contains only a frgurcd mass of infinite hardness [..,] h.
cannor in himself embrace all past and funrc states.D l@.Uloolhouse 1993, p. 68].

t*] ytb] son las cualidades dc los cuerpos a las que Lcibniz bruca dar explicación a partir de sus

elemcntos constitutivosr ![ue, para é1, deben scr entidades formales:

<So, in onder to gct üese rul witis I had to heve rccourse to a formal atom. Since a
material thing cannot simufterreorrsly be material and perfectlyindivisible, or possessed
of a genuine u:dty." [{SI, $3, p. l1-2]

[a] Mientras pam Descartes [gg25ss.] yNewton [$$37ss.] todos los currpos materiales son sólo

piezas de wa subsmncia extensa y el criterio de individuación es privativo de la substancia pensante,

para Leibniz haycuerpos que son también iilirifualat

*I-e naturaleza tode del cucrpo no consiste sólo cn la e*ensión, et dccir, en la
magnitud, figura y movimiento, sino quc hay que rcconocer neceserieflrente en él algo
quc tenga re-lación con las alrnas, y quc se llama usualmente forma substancial" [DM,
$12, p. 651

l-a necesidad de que las partcs nr.ás simples de los cuerpos sean indivisibles detcrmina que el

principio quc hace delos aetpa fiHtuidk cntidades .<on base en su nnidad-, no puedan ser de orden

.<Estoyde acwrdo [dice tribniz] cn qucr natur"lrncnte, todo cuclpo es exteruo, yguc no haycxtensión sin
cuer?o. Sin embargo, no deben confundinc las nociones d. lugtt, de cspacio g d. p* cxtcruión, con la

nociótt de sustencia, la flal, adcnús de le exensión, cnciene le rcsistencia, es decir, le acción y la pasión"

[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 IÉibniz therc arc no corporcal substances. Therc arr, and
they art individual substances too. It means that their substantialiry and individualiry
do not dcrive from their being corporcal or extended but from their rclation to an
individual substantial rnind, or something ü[c that." [tüfloolhoruc 1993, p. 55]

L,os cuerpos, tri requiercn ser expücados no como EctffÉfu sino co¡no substancias

fornalmcnte individuales. É,rt*, ofo.*n un criterio de individualizeción que hace de ell,o, ta,tf, tffiiddd

ruJ. Ins compucstos, entcndidos como un ..agregado de partes> [I\lf, $2, p. 261, deben estar finalmente

constituidos de elementos simples e individuales en tento que indivisibles, Esta enridad es la SF que

{,..].to es otra cosa que una substa¡rcia simple, que forma parte de los compucstos;
simple, es decir, sin partes. [...] Y^ estas Mónadas t- SF] son los verdaderos áromos
de la Naturalezay, en una palabr4 los Elementos de las cosas.>> [M, $1, 3, p. 25-6]

560 l-as SF, en tanto tales, poseen las siguientes caracteriticas. (I) Son inmareriales y simples. (II)

Son inaherables. (IIf Son los elementos que constirulnn los compuesros.

D. [] se desprende que no haypanes, ..ni extcrsión, ni figura ni divisibilidad posibleso [trll $3,

p. 26; 1691 p. 181ss]. Dado que [I] se sigue que no son creadas ni destruidas, y grc ninguna ptrede

actuar sobrc ninguna otra- fuí pues, [-II] satisfacen [a] la filiddd'¡Hl necesaria de las SF.

$61 [II] Por otnr lado, supone lo siguiente. (t) l* SF, en tanto entidades, deben poseer

necesariamente alguna cualidad, por el hecho de ser Pero además, ($ El hecho de que las SF scan los

.clementoso de los compuestos, rcquiert que el cambio en los mismos provenga de sus paftíc,'leq

elemcntales. (if El cambio cualitativo de los compucstos, aunquc sea una afección de los agrcgados,

debe provenir de sr,u panes, ¡ror ende, en éstes deben existir cr¡alidades distintas entrc sí que permitan la

identificación de un stado * aulidafu distirto & tn <q'o tránsito constituF el cambie. (ui El

mismo cambio cualitativo de los cuelpos supone ura pluralidad de estados en él misma que debc

provenir de sus pefies. (iv) Igualmente, el cambia'rnovimiento no serle posible sin diversas cualidades

que petmitan disdnguir el paso de un estado a otro. Finalnrente, (v) si las substancias forurales no

pose),emn cualidades, no sería posible distinguir rrn cuer?o de ourc [lvl, $8, p. 24. Es necesarior pucs,

que las SF posean rlg*r. cualidades.

En virtud del principio de identided [$31], no prrcde haber dos SF iguales, por ende, ninguna

prcde poseer las mismas cualidades que cualquier otra ffi $9, p. 28] lo cual consriru)E la espccificación

dc lás SF.

(2) Por otro lado, lo quc apf,rece en el compuesto esta en las partes, de ahí que d wrúio wm wl debl-

e$tar prcsente mmbién en ellas (*todo ser crcado está sujeto al cambio, y, por consecuencia, también Ia

mónada crtad4 y también [puede afirmane] quf este cambio es continuo en cada unar ffi $10, p. 28].

Semejantes cambios no pueden provenir de un principio extcmo a las substancias mismas [I] ¡ en
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consecuencia, deben provenir de r¡no intemo. De manera que las SF poseen intríruecamcnte el principio del

cambio.

(3) El cambio i-pli." (D rlso específico qr.re cambia tll, y (D algo quc pennanece, lás SF, en vinud

del principio del cambio [2], suponen al menos una cualidad que las especifica a través del cambio, y otre quc

hace perceptible el cambio: nel detdle de lo quc cambia" [3, ü].

(a) En función de la ley de la continuidad [$23] el cambio de rrn estado a otro impüca todos los

infinitos esmdos intcrmedios. fuí, en lo simple, la SF, se cornprrnde la multiplicidad del detalle del cambio.

*rPerrr es necesario ta.rrbién quc, además del principio del cambio, ha;a un fudlle ú ln
qE H.rúülque fragl por decirlo rrí lS especificación y la variedd + t* substancias
sunples. Estc dctalle debe comprcnder una muhfuud en la unidad o en lo simple.
Porque comc todo ca.urbio narural se hace por grados, algo cambia y *lg" g*q$. )¡l p?r
consecr¡ctrcrá, es necesario quc en Ia substencia simple haya una plumlidad de
afecciones y rtlaciones, aunque no ha1,a partes en ella- El estedo pasaierc qu€
comprcnde y rcprcsenta una multiurd en la unidad, o en la substancie simple,
no es otrr cosa que la llemeda Percepción o fM, $12-a' p. 29]

(5) El cambio es el paso de un esndo a otrrr, el paso de una muhiplicidad-en-lo simple, a otm [4] es

decir, el paso de ,m Paryi&t a otra El principio de este ránsito se halla en la SF misma [2]. Dicho

principio es la, Apnria, (6)L*s cualidades de una SF implican su pe rcepción y apetición [1-5], por tanm, Ias

SF sarindiüdualmcnte, como tales, apetición ypercepción.

$62 (7) Una SF, efl. un determinado tnomento, Itosee, necesdridmente, ciertds

cualidades [LJ, En ese tnomento, el principio del cambio o dpetición se encaentr¿ en ella

[2J, Como el cambio implica infinidad de estados intermedios [4J, en Hn momento

cualquiera, ltrtil SF implica dicha multiplicidad [5]. De dhl que el estddo de una SF en

todo momento consistd elr st4 percepción.

(8) Una percepción, el cstado de la muhiplicidad en lo simple, es (rul estado .tt sl g 'el flo nos

acordarnos de nada y no tenemos ninguna percepción distintu [IV[, $20, p. 32]. La a{wimde une SF "no

es otro cosa que su pcrcepción" ffi $21, p. 32]. Así pucs, la naturaleza de rura subsancia SF coruisrc en

pcrcibir -ss¡ r(afsctada por..."-, con ma]or o menor conciencia de ello, "...algo más". L"o intco mís

por lo que podrh ser afectada 'na SF es otra SF. I-a naturalÉza de una SFr consistc en percibir otra SFz

que, e su vez, es percibiü por uüe SFr; ésta y la segunda perciben a la primer4 que, corno la segunfu

pcrcibe a la uhima- La suma dc todas estas pcrcepciones constitult el Universo.

Ifinguna SF, no obstante, cs capaz de sufrir o padecer nada externo a ella [l], aunquc sí son

pane del mismo Universo yde ahí quc, la rclación SFr-z no pueda contradccir le rclación SFt-1. En tanto

elementos del mismo siswnn a¡nbas son congruentes etrtrc sl, o seq se contsponden Lá

corrtspondencia entrc las SF en estc punto consiste en que la pcrcepción del Universo de una es

congruenre con Ia de otra" esto cs el principio de armonía prcestáblecidfi el modo en el quc una SF
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puede afectár o scr afectada por otra a tr¿vés de una relación iful <,onÍorrne a la Idea Total del

Universo tS$8-9F M, $51, p, 531.

l-a percepción que tiene SFr de SFI (congruentc con SF¡-r), debe urrcpfuse con la que tiene

SFz de la misma Del mismo modo han de corrrsponderse las percepciones de SFz, r de SFr y las de SFr,

: de SFz; además de la congruencia de las percepciones mutues. Cada una de estas unspfurias eJ una

rclación idcal. Lás rclaciones de pertepciones de las SF ta-urbién deben corrcsponderre entrc sí. SFr

consiste en percibir la rclación SFz r, porrque &ta es su naturaleza [6]: SFr*SFz I. Si la naturaleza de SFr

es percibir SF1, esto quierc decir que su naturaleza es percibir la rclación SFz r(-SFr); SFz-(SFr-SFz t.

SF3, por su pafie, necesadamente pertibe SFz: SFI-(SFz*(SFr-SFz-l)). Finalmente, crundo SFr pcrcitre

la rclación SF23, percibe la relación (SFr-(SFr-SFr-t-(SFr-(SFr-(SFr-SFrt)).Y asl para las

percepciones SFrz, SF de SFr. De ello se desprcndc que cuando SFr se rclaciona con SFz, pcrcibe en

esta relación todas las percepciones de SFz, ylas de las SF. con las que se rclaciona &tq etc.

la prupia naturaleza de SFr consiste en percibir otras substancias quc exprcsan, a su vezr otras

rclaciones: cada SF mantiene rtlaciones que exprcsan todas l¡s demás, ycada SF es expresada por todas

las demás.

Tdas stas ?dádfiE sutffigt tHffi sne sl. De manera quc cada SF expresa desde sí misma todas

las relaciones de SF congrufntes entrc sí quc conforman el lJniverso, así la naturaleza de cada una dc

Las SF consiste en rcprcsentar tdod tnirma Penr como no haydos SF iguales, la representaci6n de

cada SF es difercnte a todás las demás, cede una de ellas rcpresenta desde cieno ..punto de vista" -

diferrnte al de todas las demas- al rusto, si bien las reprtsentaciones de todas las SF son oarmónicas"

entrc sí.

563 No es posible interpretar el punto de vista desde el que ure SF pcrtibe el universo como r,rna

sit,t""ión dentro de un ámbito espacial absoluto, toda vez qrre este posec una naruraleza rclativa en

I-eibniz. Ta-urpoco es posible definir en sentido espacial o rcspcctivo la posición desde Ia que una SF

exprcsa al mundo.

Para explicar esto nrediante una analogía supóngase wr objeto esférico A yotru objeto B, igu"l

perc más grande, Sean éstos dispucstos fitnte e un observador Y, de runera que los centros de las dos

esferas pertenezcan a un único eje, yasendas distancias dyh tales quc A ocuhe apctras pem

complctamente a B, o sea, que los dos círculos en que ambas esferas eperccen e Y sean epercntcmente

iguales en posición ytamaño. Supóngase tambiÉn que, en rur segundo momcnto, el cucrpo A comienza

a hacerse traslucido de manera que B aparece a Y a través de A cade vez más claramente. Aún en este

casoAyBparecensobreponerse:elpuntodelainrcnección,enY,delasl íneastangentesaAyaB,

constitufuia en estc ejemplo el punto de vista de rcprcsentación. No obstanrc si A y B son

aparEntementc idénticos desde el punto dc vista Y, son también idénticos en magnitud, de manera que

Y prrcde discriminar tantás pancs de magnhud aparcnte en A como l"r q* prrcde contar en B. Pero en
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la medida en la que B aparcce con ma)or claridad, esto es, en cr¡anto es posible aprcciar la magnitud

rcal de cada uno dc los cuerpos, Y ha discriminado en B partes más grandes que en A en cuanto a

magdrud rtaJ, de donde se seguiría quc A no ocuha a B, por lo cual el punto Y no es m'ís el punto de

rtprcsentación.

Esto demucstn que al considerar los grados de pcrcepción de una SF, su posición espacial-

rrspcctiva comienza e eveporerre. El "punto" dcsde el qrre una SF rcprcsenta el mundo, debe ser

entendido corno una rccorutrucción lógica con base en su individuación, pucs, si cda SF exprcsa el

mundo cnrere, omitiendo los grados de claridad -apercepción- yconfusión -pcrcepción- de una

en particular, como si tuviera todas sus pcrcepciones claras ydisdntas en $umo grado, ésta exprtsaría Ia

totalidad del univeno, y estaríe vinualnrnte, por corsiguientc, cn cualquicr lugar, o bien, en todo lugar

del univeno (una subntancia así seríe D6E, [$68]. Esto indica que el .p*ton desde el quc cada SF

exprcsa el mundo está determinado por cl gr:ado de claridad y confusión, que mmbién detemrina la

va¡iedad entrc las substancias lFunh, p. 16"9].

D E 1T RMINACI ÓTq TÓCI C+ CONCE PTUAL D I¿S SUB S TANCI AS FORMALE S

$64 En todo momcnto una SF contienen cn sí misma el principio dcl cambio qur, a su vez, implica

infiddad de esmdos, el estado anal de una SF rcsufta del principio del cambio que tcnÍa en su estado

inmediaro anrerior, del modo qur, en su estado prcsente, contiene el principio quc Ia conduce al estado

posterior, Asf, una SF contiene sus estados prcsentes' pasados yftnuos;

..Y como todo estado prcsente de una substancia simple es nafuraLlrÉnte rtsuhado de
su estado prccedente, de este modo su prcscnte está prcfiado de porvenir." M, $22, P.
32-11

Tarrto como el principio de sus propios cambios, y, en ese medid+ sonp.rfuas, PuÉs no padecen la

acción dc ningrura otra subsmnci* po. ello Leibniz les denomine con el título aristotélico de std$f'dd.s,

que significa que las SF no rccibcn ningún estímulo extcrno a elleq mismás yellas son el principio dc su

prcpia actividad (a aqdh & su tdatiht. wt Diu, de quiefi depcnde el propio impulso dc cada sutntancia

ydc Ia mr¡nn rclación de conrcs¡rondencia entrt los fenómenos con otnf,s [DM S14, p. 69-11].

El concepto dn suharria de l*ibniz no es sola¡nente ontológico (como en Descattes), ni la

noción de wifud.es püamentc material (como en Newton);

<fu against üe primacy of the 'ontological' cotrccpt of subntance, Leibdz rcturns to
the possibiliry io th. nr¡row sense, of a logical undentanding. FÍs theory of monads

[d or SFI wfuh its conccpr of inüvidual substance and the expluration of this by
mearu of the corutrumion of so-called complete cotrcepts t...h Minelstrass, p. 59]

l-a determinación lógico conceptual de una sutntancia se fundamenta con base en dos criterios: (a) h

púMdtu,rEildfuH V (b) k púmtfu wryldd
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<Es muycierto que cuando se atribuFn diversos predicados a un mismo sujeto, yeste
sujeto no se atribuyr a ninglrn otnc, se lo llama srutancia individuaf perrc esto no basta,
y tal explicación es sólo nominal, hay que considemr, pues que significa ser atribuido
verdaderamenre a cierto sujeto." [D, $8, p. 61]

[a] Ser atribuido verdaderamente, significa que cadaprtdicado establezca umdadhrullwm.in

dis)consu sujeto. La atribución rcal de un sujeto a un predicado supone quc &te es suscepdble de ser

infcrido por cualquiera que conozca el concepto del sujeto, esta relación coruiste en que el predicado se

encuenrrr incluido laliryDt úwtirwwf enel sujeto.

.Quotiescunque enim predicatum vert affirmatur de subjecto, utique censetur aliqua
esse conexio rcalis inter predicatum et subjectum, ita ut in propositione quacturque; A
est B (seu B verc predicarur dc A), utique B iffit ipsi ,\ seu notio ejus in notione
ipsius A aliquo modo contineatur.D lryd. Minelstrasse, n. 30, p. 67]

Ahora bien, una de las prrcpiedadcs de las SF [$60] es que no se rclacionan entrc sí, ni

establecen comercio entre ellas. Lo anterior impüca que no hayun prcdicado B que sea ver"'dadcramente

atribuible a tur sujeto d y que pued4 también, ser aribuido a un sujeto h Por tanto, el prcdicado B,

atribuido al sujeto a (Ba) no cs el mismo prcdicado B aribuido al sujeto á (Bb).

[b] Cada predicación verdadera" dice kibniz, se hsa en la naturaleza misma de Ias cosas, sea

que el predicado se encuentrt en el sujeto exprcsamente -proposición idéntica-, o gw se encuentre

en él vinualmente. El concepto de u¡n su-tntancie debc ser tan completo que cualquiera que comprtnda

el concepto en cuestión pucda deducir de él todos los prcdicados de aquella substa¡rcia-

.6iendo esto asl, podemos decir que la rraturaleza de u¡ra sustancia individual o de tur
cnte cornpleto es tener tura noción tarr cumplida qr¡c sea suficienrc para comprcnder
de ella todos los predicados de sujeto a quien esa noción se atribuln." [D, $8, p. 61]

Gda prcdicado atribuido verdadera-merte a una substa¡rci+ junto con todos los prtdicados

amibuidos a ella" confoma¡r el concepto completo dc esta substancia individual Así los prcdicados

(A...N)* conforrnan el concepto conrpleto, P, de a. En virtud del principio de los indiscernibles [$31]

derivado del de r¡zón suficiente, no es posible que d posea los -i*mos prcdicados que 4 peru, como se

vio nrtis arrib+ ninguro de los prcdicados quc foman la serie Pa coincide con ninguno de Pb.

Para Benrand Rusell d wrynde una SF esú determinado en función de la misma a través del

principio del cambio quc las mismas contienen y que sc manifiesta en cl dempo como afección del

mismo. Al final dc su vid4 uná pcrrona cualquiera podná prcdicar ctulesquie.o*4tpitic.�n wfus qE

le ocurrieron a través de su vida" si fi¡c feliz a los cinco afios de edad, la oración 'firc feliz a los cinco

a¡ios de edad' siempre será verdad,

El concepto completo de esa perrona depende, en todo caso, de las experiencias de la misma y

no al contrario. La idea simplemente es quÉ la verdad es temporal y quc siemprc quc 'si x es verdad en
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el tiempo y', entonces "es verdad que A es verdad en el tiempo y' " f$floolhouse, 1993, p. 66]. El propio

lribniz dicer

oThe complete or pcrfect concept of an individual subsmnce [i] involves all its
prcdicares, past prcsent and finurc [.. .] for cefiain$ it is alrcadytruc now that a futurc
predicatc will be a prcdicare in the fr¡ture, and so it is contained in the concept of the
thiry t. ..j, tqd \floolhouse 1993, p. 671

$65 El principio del cambio extste asrialnpte en cada monade y éste no cs sino el paso de un

esmdo a orra [$61] Una substancia que pása de un estado detcrminado ?sr' a ottrf, ?sz', encrlcntra en

su conccpto complcto un predicado lls que significa's pasa dc un estado Psr a otto Psz'¡ nuevamente,

ninguno dc los predicados de lla puede coincidir con "lg*o de flb.

uA courplete concept is, thertforc, d wrple Fn*nu which fulfik the conditions of a
(completc) denorationr it is not stpty, Md thert is only one individtral to uüom it can
be applied.o [Minelstrzss, p. 62f

Evidentemente un concepto completo es infinito en vinud de que (| los prcdicados A...N

que conforman el estado P, suponen los prcdicados de todas las substancias dcl universo (codt

substarrcia es un espejo del mundo) tS62], (ü El paso de un estado Pr a otro Pz es un cambio que

implica infinidád de estados internedios. (ut El prcdicado complejo fI incluye las prcdicaciones eternas

de una substancia (pues esta no pucde ser destruida). Por tanto el concepto completo dc una substancia

individual es infinito.

Existen cotrceptos plenos quc no se rrfiercn a una substa¡rcia individtul, sino qrrc se rcfieren a

especies (hombrc) cuya dcnotación puede ser coruiderada como finita:

nComplete cotrcepts for aknm objects, for example 'aitmle ?úffidl¿ as a complete
concept for'llarn', arc an exception, bccarrse hert the detcrmination of an object is
concludcd by a definition. In this case, in uüich the concept is complcte but thc
accompanying denotation is not infinite, kibniz speals of a rrtio plan,'tnstead. of a
nüin wplÉa. Furthcrmort, as Pukiruon has noted Leibdz occasiona,lly rcstricts the
meaning of a 'complete concept' exprcssly to wrrEte hdividuál subnmnces.o

[Minehtrass, p. 62]

Es obvio que utr concepto como 'animalc rationale' no es dcl dpo dc los objetos como

Alejandro Magno. Se trara dc un objeto de conocimiento y por endc no pueden aplicársele los criterioa

ti.iül de una SF. Ahora bien, (iv) todo el conocirniento, dice kibniz [$$10, 29ss] se basa en el principio

de razón suficiente, el concepto quc se rcfierr a lnmno puede estar completo si no sc determina le

razón del mismo que es, por definicióra irrymcilfu. Por otro lado, (v) los conceptos se relacionan entrt

si ),:a por mutua dcpendencia demostrativq )¡a por subo¡dinación epistémic4 o por cquivalencia dc

hipótesis tS4] . El concepto 'dnitmhtatinnli depende demostrativementc de los conceptos ü"ardnaf' y

"rfriffHld', y a su vez el primero no prrcde estar completo sin el dn "tm¡ulE, y s equiva,lente a
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"owfrim", de rnaner¿ que sus relaciones son infinitas (cada concepto, como cada SF, ü(,p16f, al ¡csto del

Univeno). Así, estos corceptos son también infinitos.

Segun Leibniz" lapryinnde una substancia individuat surge de un principio interno, pucs no

pncde haber relación re¿l entrc lás SF. El percibir algo, debe estar incluido mhmte ft'mse] en el

concepto de un pcrcibiente, que, en vinud dcl principio dc armonía preestablecidao contiene entrc sus

prcdicados el de percibireso mismo.

Ambos tipos de conceptos son cognoscibles indefiniblemente, rcdrrcicndo eventualmente Las

prtdicaciones virtualcs y aumentando las atribrrciones idénticas. Adviénase la deteminación lógica de

las carzcterísdcas de las SF. Cada substancia exprcsa lAimnwtc la totelidad del universo en cr¡anto su

concepto supone su rclación con los demás, es individual en tanto su concepto no admirc prcdicados

de offa substa¡rci+ la armonh prcestablecida subsiste en cuanto cada una de ellas e4prcsa el concepto

de Jas derrrís. En estc sentido d. pran fu ri¡w dE& d qffi ecpffid. d nwú q.dn ataltuido pr ln dad#H

Ifuet fu@dsttel# cwrytn.

No obstante lo anterior no expüca cuál es la rclación ertrt un ffirytn oq.qllüAtemporalmente si

se quiere, y la tniúd rrnfisim Ml de una subsmncia Asl, en lo que rcsp€cta a la entidad, Iás SF dan

r¡zón de la divenid¿d y del cambio ¡ volviendo a la cuesdón de Ia relación substancial "twrytatal" y
'Lmifudaaiw'i el "conccpto completo" de una substancia es el que se etrcuentrla contenido en la visión

perfecta de las SF:

"Though he spcal<s indiffercntly frrcm üem all, we can usefully distinguish between a
substance's 'concept' on the one hand, a¡rd iw 'form', 'náturt', or'soul' on the other.
tJíc ca¡r now think on the concepts of individual substances "t bsi"g the detailed pre-
crcation ideas in God's mind of various possible subsmnces, and of 'naturcs' or'souls'
as the embodiments of these concept$ in actully crcated substances.>>
fVoolhowe7993,p.72f

DETERMINACXóN FÍSICA D IAl SUBSTAI{CXAS FORMALES

566 Pam tribniz los fenómenos sólo encuentran r¡n fr¡ndamento de su realidad cn el ámbito de las

SF

.{..,] i" my view ever}thirg in natu¡e happcns mechanicall¡ and that to give an
accumte and complete rcason for some panicu.lar phenomenon (swh as heaviness or
elasticiry for example) it is sufficient to appeal only to shapc urd motion. But üe
princrples of mechanics a¡rd the laws of motion themselves derive, in *y view, from
somcthing highea vüich depcnds morc on metaphpics than on geometry, and which
the imagination can never rrach, ahhough the mind can conceive it very well." E{SII,
$2, p. 221

A lo largo de su vida sostuvo que las SF, como olp W suhisn por sl misnn, son tácitamente

unidades que contienen en sí mismas un principio activo. Poco a poco, se observa, identifica hfunm o
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h r#idill de las substancias con exafusza acaa [\(/oolhouse1993, p.72-31que se presenta en toda

substancia corpórca.

.{...] the notion we should have of subsunce in general, a¡rd of corporcal subsmnce in
panicular. Since I find nothing so intelligible as force,I believe thar is q,üat we must
turn to in o¡derto defend the rcal prcsence [...]' [EDI, p. 30]
.d found then, that the natur of substantial forms consists in force, and üat from this
therc follows somfihing analogous to fecling and desire; and that they must brc
undcrstood along the lines of our notion of. sutl, [...] call rhem] prinnrylbm, q/hich

contain not only amliry, or the mert fuffiLment of a possibiliry, but also an originating
miú." [NSI, p. 12]

L-as SF que prctenden explicar las prupiedades de impenetrabi[dad y extensión, poseen, en

tarno ahns, un principio actiyo quÉ da razón dc aq#llm. Es decir, la materia implica Ia noción üf#r"a

"{,..] I findthat in naturr it is necessaryto employnot onlythe notion of exte¡rion
but also that of force, rüich makes matter capable of acting and of rtsisting. By
'force' or'potency' I do not mean a power or f, mere feculty, which is only a
bare possibility I...1 for action and which, bei"g itelf dead as it were, never
prcduces an action without bei"S excited from outside; instead I mean
something midway between power end action, something which inrrolrres an
effort, an act, an entelechy-for force pffses into action by itself so long as
nothing prtvents it" INSII, $2, p. 22]

Así mismo, en razón de diche..potenciar, contienen en sí mismas cl detalle quc comprtndc la

muhiplicidad en la unidad como se ha dicho [962] Ya se ha dicho también que a este estado tribniz lo

denominapryibtffi S14, p. 291.

Ahora bien, aquello de la Naturaleza que una SF rprnstd más distintamente -lo qr;c prcihwt

nny dnifud- es "el cuerpo quc le afecta particularmento [VI, $62, p. 4l[ y junto con éste corudrulc

w útiptc. No prrcde darre un cuerpo de p+m rrutnriq pues éste, dado quc sería sólo ".t" colección de

partes más pequeñas de materia no constituiría una unidad" El anp, propiamente dicho, constiüu)E

una unidad.

"That is wh¡ leaving aside souls or other such principles of unity, we will nevcr find e
corporeal rnÍÉs or poftion of maner c/hich is a tnrc subsmnce. [...] Otherwise we
would find nothing substantld in matter, and bodies would onlybe phenomena or likc
very ordcrly drta.r¡s.n INSII, $3, p23]

Las SF dan razón del comienzo de los compurstos que tiene lugar cuando se rcúnen las panes

simples que los confonuan y qrrc finalizan al separarse las mismas, y la inrcrrclación mutua * /o

ffirptintfi se explica como el rcambio entrc las pertÉsr srmples [M, SZ, p27].Y como no hay manera dc

que las SF se interrelacionen entrc sí [$60], la intenelación de las SF, effonces, no se da por afectación

prrpiamente dicha de una a otmr

*{,..] pucs no se le prrcde transponer nada ni concebiren ella ningún movimiento
intcrno quc pucda ser excftado, dirigido aumenmdo o diminuido dentro dc ell¿ [., ,],
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Los acciderues no puederi separarse, ni salir fuer¿ de las substancias [.. .], Por tanto, ni
r¡na substancia" ni un accidentc puede entrar desde fuera t, ..]'{tvt, $7, p.271

I as relaciones entrc las SF consisten, pues, enla uliúd & su6 Fwpciurc, si éstas son distintas -

de mayror gnado de perfección- se dice quc actúa rtspecto a aqtrcllo que es percibido, pues ..ü razón

de lo que ocrure en la oila'> [M, S50, p.42]. Si, por el contrario, son difuas, enronces padece aquello

que percibe borosa¡nente. Iaq afeccis¡65 ¡¡1s¡"aq entrc las SF no son, así, de índole ftntüidl, yéstas

sólo puedcn alcanzarse rccíprocamente a través dc Dios, es decir, mediante el concurso en el or'den

total de la Nanraleza

.{...1 f por consecuencia" Io qr.re desde cierto punto de vista es activo, es pasivo si se
considera de oüu modo: Axir+ ctr tanto que lo que se conoce distintamenrc en un.a
cosa sirve para dar razón de lo qtrc ocrurt en otra; y Pasiw en tanto que la razón de lo
quc pasa en una cosa se halla en lo quc se conoce distintamente en otra.) [IVI, S52, p.
43]

Estando así muntamente rtlacionadas las SF, dice Leibniz, cada una es cápaz de exprcsar a

todas las demás -por corsiguiente a toda la Naturaleza- en la medida que se relaciona con elleq. Se

obtiene, de este modo, tantas (pempectivas> dcl Universo como rclaciones paniculárts de SF con el

todo. Ciertamente cada una será confusa rcspccto al toml del Universo y única.urente será distinta

rtspccto a aquello a lo que csú mas próxima. De ma¡rera que en tarrro parre del todo -cn el

objeton- son perfectas, pues concuerdan perfectamcntc con é1" ar.¡nque rcspecto a lo que exprcsan de

{5¡s -a€¡ la modificación'- son confusas, "Y ésc es el medio de conseguir turta vuierlrrl como es

posible, pero con el más grande orrden que se pued4 es decir, es el medio de obtener tanra perfección

como posible s6¿" flvl, 958, p. 451

Puede decirse qrrc la armonla prcestablecida consiste en la rcpresentación simuhánea peru

diferida -según la ,.perspectiva.'>- de todas lÉrs SF, del mismo tlniverso, y más clara-mente del cur{po

del que constitultn la r¡nida{ cuer?o que actúa sincronizadamente con los demás en tanro penenecen

al mismo Or'dcn. O, parafiaseando al prupio I*ib"r4 que consiste en quc todas las subsm¡rcias

rcprcsentan desde difercntes ogerupectivas' el mismo Universo.

Por rut lado una SF es rura unidad-activa y sÉ F se y, por otro, contiene un concepto

completo del ente al que se rcfierc. ¿Orál es Ia rcl¡ción entrc los ámbitos metafísicounita¡io y lógico-

conceprual e4prcsada aquíl

DETERMINAOÓFT SISTEMATICA D IAI SLIBSTANflAS FORMALES

567 Iá.s SF, como tales, a partir de lo que se descubrc de ellas por la Natualeza de los fenómenos,

a fitnioi, pueden ser consideradas de manera individual o conjunta Pero a partir de esta -i*ma

natumleza puede descubrirse el or'den del sistema de sustancias formales que integran- Bajo. esta

perspectiva apriaripueden descubrine nucvas caracterlsdcas de la Unidad de la Natu¡eleza-

109Neevia docConverter 5.1



Consideradas particularmente cada SF, en vitud del principio ra#n suficiente, en sí mism+

tiene la razón de su existencia (I) l,a determinación conceptual de esta necesidad está en quc (A) el

concepro de una substancia unplique su existencia y en quc (B) dicha substancia sea posible dentru del

sisrema de las SF la 1701, p, 4G71, (ID I,a dcterminación metafísica rtquierc que (A) cada substa¡rcie

see twa:ia-quc sea e15 a se, oexista por esencio- y (B) q* el sisteme del quc forma palte see, en su

conjunto, necesario también. (IID L detendnación del principio de razón suficienrc en el nivel dc lm

fenómenos consiste en qr.¡c (4 ."d" rcprcsentación de cada SF sea necesaria dentrc del conjunto dc las

mismas yque (4 el conjturto de su rclaciones sea, del mismo modo, el único posible. Obsérvcse que la

razon suficiente de Iás SF cn tajnto tales debc darse tanto [A] en lo particular como [B] en lo generaf

atendiendo a sus rtlaciones mutuás --+n virnrd de la armonía preestablecida-. Se analiza¡á a

continuación la prirncre condición

568 tA] tlpntrc los prcdicados que conforman una substancia debe encont¡"rse la razón suficiente

de le mism+ sin embargo, autrque las SF no prreden contener entlt st¡.s prcdicados el de la existencia' sí

necesitan contener al menos la posibilidad de la misma Si la dercrminación lógica de ra#n suficiente

depende del conjunto de las SF, entonces la posibilidad de su existencia descansaría fuera de ellas, y la

razón de las mismas, por endc, estaría en algo exterior a ellas. Por otru lado, si la posibiüdad radica en

ellas misrnas, de su sólo concepto debe seguirue la -is-", es decir la posibilidad de su existencia debe

rcsidir iz esse [D]vf, $8]. Pero, asumiendo qm este es el caso, no podría explicarse cl cambio (toda SF

tendría siemprc todas l¡s perfecciones) "i l* relaciones entrc ellas sistemáticas en vinud del principio

dc armonía prcesmblecifu IDM S14, p. ]. Ademas, la unidad" quc Lcibniz considera una perfección, no

estaria en ninguna dc las SF necesarias, a rmnos quf todás ellas sean trna sola" o bien, todas ellas son

idénticas entrt sl ¡ en vinud del principio de identidad dc los indiscemiblcs, son, en rcalidad, le misma

substancia.

[I] En cua.nto a l¿ dcterminación mctafisica" si la razón suficiente dc cada SF se encuentra en sí

misma no habríe rrurnere dc explicar el cambio [lvl, $7-9, p,27-8lni la muhiplicidad, prrcs una SF así

debc naer en csencitu', siendo que tur cambio es *dejar de ser 4o" [lvl, $/3, p. 50-l! no habíá rnnea

de explicar la variedad M $910, p. 281 ni los compuestos [M, S2-4, p. 26] como tilnPoco habría

ninguna razón suficiente para que una SF "actúc" con otra [u 1684, p' 1716]'

[III] Al i"d"S* la ra#n suficientc en el ámbito de los fenómenos3, .da rcsolución en razones

particularcs podría llegar a un detalle sin límircs, a cau.sa de Ia inmensa vu'iedad de la Naturale zl-y de le

división de los cuerpos al infinitoD y, a su vez, cada una dc estas rezones "comprcnde otrcs contingentes

anteriores o más demllarlos, cada uno rtquierc a su vez un Análisis semejanteo [M, $367, p. 3Z-8].

I Gda fenómcno supone por sf la rrlación con otra SF, cuando se habla artridiúfulnme de fenómenos se hace
alusión a las repruent"cioncs de una sola SF cr.ralquicra, los fenómenos coruiderados wwit+mson Ia totalidad de
las rclaciones recíprccas de Iás SF.

o
t
t
t
o
o
o
t
I
t
o
I
t
o
t
t
o
t
t
t
t
t
o
t
I
t
t
t
t
t
t
t

110Neevia docConverter 5.1



t
o
I
t
t
I
I

t
o
I
t
I
t
t
t
o
o
I
I
t
t
t
t
I

t
I

t
t
I
o
o
o

Como c'dr fenómeno encuentra su mzón en otro, podía tenerse una caderra infinita de meones

particularcs, por lo tarrto, la razón suficiente última se encuentra fuera de esta concaten".ión de caruas

pafiicularts [u Woolhouse 1993; p, 139] en una srhwnia necesaria que contenga la razón de los

cambios fenoménicos de manera eminente al sistcma M $39, p. 38].

De acr¡cndo a I*ibniz la razón de cada SF hdhifualnpta en los trcs ámbfuos, es, porsísola"

contitrgente, pues (tro puede encontraffie la razón suficiente en ninguna cosa particular ni cn el

conjunto a agrtgado de todas las cosas. "17697, p. 193]. Ahora bieru la razón suficiente de las SF se

halla fr¡era del ámbito de l¡s mismas y es r¡ne substa¡rcia [] qr* <.cs por esencia', [I] +rc .contiene el

cambio de ma¡rera eminente> y qrrc [II] contempla simuháneamente todas las expresiones de las

relaciones de las SF. Dicha substa¡rcia no puede ser m.ás quc una; pucs, por un lado, no hay razón para

qne exista m'ás qrrc ésm y porque, si hubiera dos substancias ahdnnrpw pln¿s serian la misrna

(principio de identidad)

tB] l-"t razón suficiente de Iás SF general en su [] determinación lógica prccisa quc las

rclaciones en el conjunto de las mismas sean necesarias. Pero estas rclaciones son ptuameffe rduh,

pues por el hecho de ser srthtnrias es imposible que, pnrpiamente dicho, actúen entrt sí. De aquí se

infierc que las substancias, por su prrrpio concepto, no pucden rclacionarse entre sí. Por lo tanto, la

mzón suficiente de sus rclaciones está en algo ajeno a l¡s rclaciones misrnas [DM, $15]. Respecto a su

[I] determinación metafísicq decir quc cl conjunto de las relaciones cntre ell¡s (es por esencia, equivale

a decir quc no es posible "irtg* otro conjunto de rclaciones y por tanto el cambio que se observa en

ell¡s como suma ro sería explicable, prcs no habría razón para pasar de un esmdo dc rclaciones a otro,

como tampoco la habría para qus se rclacionen [NS, S14. Finalmente, [II] el que c".h fenómeno

descanse sobrc otrc fenómeno muestra que, en su conjunto, las razones de los mismos son

contingentes ylamaán suficiente de las relaciones entrr los fenómenos se encuentra fuera del ámbito

de las misrnas [M, $38, p. 38].

El fundamento de l¿s SF, en lo particular, ysu rclaciones, en gened asl como el frurda¡nento

del sistema de SF como t¡l debe estar en una substancia necesari4 ysólo en ella:

,,Siendo esta subsmncia une razon suficiente dc todo este detalle, el cul está enlazado
portodás partes, *lol^ít quewDiny6tEDi# fusta"lN\ $39, p. 38]

' Si un übrlr, por ejemplo, si¡viese de modelo para otros turtos volúmencs quc, a su vcz, fuesen el originel de
muchas ediciones rnfs, al cabo se darh razón de cada panc del libro con el romo del que fue copiado. Pero nunca
podría llegane a una *razón pcrfcctao, prrcs por rnás que se explique pormenorizádámente la trursmisión dc los
detallcs del tercto de un ejemplar e otrp no puede decirse, tti por qué este texto forrna pane del mismo ni por qué
existe, como tal, lo expuesto en el libro. Así, puede darse rezón de cada SF con base en las relaciones con
murtiene con todas las demás, peru no puede decirse por qué mantienc precisamente dicha relación y Etmpoco
puede darse razón del sistema dc SF como tal

..En cfccto, por rnís quc supongáis un mundo etemo, corno sólo suponéis u¡ra sucesión dc estados, y
cómo en ninguno de ellos cncont¡áis la razon suficiente ¡ adenús, conro un núurro cualquiera dc mundo
os ayrü a da¡ cr¡cnta de eüos, es evidente que se dcbe buc¡r la razón en otra partc,r 1L697 , p, 194]
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Es decir, la rclación de la substancia necesaria rcspecto a las SF y su conjunto consiste

panicularmente en que ella es la razón suficiente de las mismas, y generalmente (arnonía

preeshblecida): esto corstihrlt le sistemeticidad de las relaciones cntrc las SF.

569 Lo a¡rterior es, pffi I;ibniz, una demostracíín a ptninri de la existencia de une i:nca suharrid

rmdrid. Sin embargo, L"eibniz posee también una demostrwión a piari, Esm úhiura es rclevurte aquí

porque, aunquc las caracterísdc¿s del conjunto de las SF en su totálidad son i¡racccsibles, así como las

¡tlaciones completas entrc ellas, e pefiir del anáIisis dc la sulntancia necesaria es posible inferir varias

camcterísticas del sistema de SF.

De esta demostración a priori [5$67-8, 8ss, a 88ss, 93ss] se desprcnden las detenninaciones

genemles, hablando a prini y pntialarrwta de las SF. C.omo sólo es necesario quc exista ture sole

subsmncia necesarü (no podría habcr una razón suficiente pam quc existiemn más de una), y como

cada SF prccisa de esta única no puede habcr nada que sea independiente de ella y, por ende, todo

depende de la misme Evl, $40, p. 38]. [] L"ógicamentc, es necesuio quc exista la substancia necesarü -

*si el ser necesarjo no existc, "i"S,* ser es posible" U701, p, 44-, pues la realidad que hay en la

posibilidad dcl concepto de las SF proviene de ella [tvI, $43, p. 39] tIIl mctefísica.rrente considerado, las

SF encuentr¿rr su perfección en su fundamentación rtspecto a la substancia necesaria, pcrc sus

Iimitaciones -impcrfección- obedcccn a Ia necesidad de que existan limitadamcnte (de existir

infinidad de SF üE d se, serían en todo pcrfecms, peru serían idénticas entrr sl y, por ende, serÍan la

-irno) [IVI, $42, p. 39]; [II] respecto a los fenórnenos, la rtprrsentación de cad¿ SF supone su rclación

ideal con al menos otra SF, por ende, suponc también a la substancie necesaria tDM 59]

Considcrado como tel el conjunto de SF, apriori, supone quc te-nto las rclaciones rtcíprocas -

quc son id.jbr-, como la armonh prccstablccida cntrr las mismas, existe en función de la substa¡rcia

necesaria que dispone tdns lds fuEnrirwtiryE (lógica metafísicE y como fenómeno) y dMfrÉ

(pcrcepción yapcrcepción) de hs SF dr tal modo que seen congruentes yreclprocas cntrc sl [v[ $St, p.

43I Lá rclación x ü adh o FsiÉt (detcrminación lógica en tento le acción se desprende de su sólo

concepto) en función de que leSF set ptfwa o itrptfoa (determirnción metafísica), es decir, de quc su

pryiúrseadisdnta o confusa (dcrcrminación de fenómeno) [Ivf, $49, p. 49-501.

*Por esto ocr¡rrc +rc entrc l¡s crietu¡as las acciones ylas pasiones son mutuas. Porque
Dios, cornparando dos substancias sinrples, halle en cada ura de ellas razone-s quc le
obligan a acomodar Ia una a la oma[. ]'M $52, p. a3l

S/0 Flasta aquí I-eibniz ha dado r¡na razón suficiente para la existencia de cintas SF así como dc

algfu tipo de rclación y conjunto de rclaciones entrc las mismas. El sistema dú4al ü rclacioncs

recíprocas de las SF como Hl, o las ca¡acterjsticas particulafts del conjunto s[s sqmbineciones mutuas

effrr ellas; ?EFn d k suhtania r*xaria, cs r,urf, de los posibles sistcmas de combinaciones. Par¿ quc de

ellos .rDios cscoja' alguna es necesario quc cste posea una razón (de l" q* los ottos cartcen), esta
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razón ,.debe ser la perfección del conjunto escogido", por lo tanto del sistema Dicho de otro modo, si

lás SF y su conjrurto desca¡rsan sobrc trna substancia neceszuü perfeaísim4 el rcsuhado es tembién

perfectísimo en sumo godo. O bien, cl mejor de los mrurdos posibles M, 553-2, p. a+5].

Dado que se trata del ¡nás perfecto conjunto de sistemas, en él .existe la malor cantidad de

esencia o de posibilidad [que] cs llevada a la existenciahlI6gT,p. 1951; y, en consecucnci4 hayinfinidad

de SF y no existe nada que este <q/acloD [$3fl, pues no hay u¡a rzzón suficiente par¿ que algun punto

ca¡rzca de ser, pudiendo contenerlo M, $61, p. 46],

Supóngase este universo perfecto en sumo grado, la razón suficiente del conjnnto en cuanto tal

debe ser la más sencilla posible -pucs no hay razón suficiente de una más complcja quc otr4 si ésta

úhirna bastara-, las releciones de cada SF que exprcsan a todas lás dcftís desde *su perspcctiva>

consigucn que existan tantos uuniversoso como peispectivas de é1, es decir, infinidad de "universos" 
[vf,

$56-58, p, 445;$62, p.621,

FinaLnente, Ias caracteÉticas particulares de cada SF rcspecto a la substancia necesaria

consisten enla wautisriay amdn ideales de cada una rÉspecto a todas las demás M, $53, p. 44]. l,as

rclaciones panicularcs individuales y de conjunto de las SF en tanto tales se establecen según sus

determinaciones.

S I S T E M A  D T ^ s  S U B S T A N C I A S  F O R M A L E S

S71 En su intercambio con kibni¿ Arnauld le prcsenta varios prrrblenrás culas rcspuestás anojan

luz sobrr lo que éste picrua de la sukarci¿ eWru [u \iloolhouse 1993, p. 60] ¿Qré pasa con Ia

substancia corpórca -se prcguntá ArnaulL cuando un bloque de mármol cs dividido en dos panesl

Según tribniz un bloque de mármol no posee la unidád a la quc él se reficrc. Es como 'na pila ic

piedras con una w¡fuda+t¡fut¿L, pucs eunque entrc ambas media una difercncia de grado rtspecto a la

cohesión dc sus partes, en ningún caso existe miMsukania|

,.Even orldertd societies or machines, things whose pans 'corupirt to one urd the
same end' and arc connected in other than straighforwardly phpical wa)6, arc not
substantial unities. Their uniry is 'a fabrication of our minds'; it exists 'by opinion, by
convention'. Leibniz 'acco¡ds sutntantial forms fonly] to [...] b"dily substances that
ír¡T more thur mechanicallyunircd"'t'Woolhowe 1993, p. 60]

Par¿ t¡ibniz los seres humanos son dcfinitivamcnte substancias activas individuales, su unidad

y forma es m.ás que meranrente contiguá- El modo en quc explica a Amauld el problcrna rctoma el

,{...] una máquina hecba por el arte del hombre, no es Máquina en cade una de sus partes. Por ejernplo: el
diente de rrnn nrcde de hienp tiene partes o fragmcntos, qur no son per¡ nosotras nada anificial y qrrc no
tierrcn nada quc indique a la máquina en ¡elación al uso al quc la rucda cstá dcstinad¿ Pcro las Máquirus
de l¿ ltlatunlez4 es decir los cuerpos vivos, son, sin embargo, Máquines en sus firenorrs partes hrsta el
infinito. Esto es lo quc corutitul,r la diferrncia entrc el anc Divino yel l{restro," pvl, $6a, p. a8]
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pnnto de vista hilrymdu¿¡ de las substancias como forma y materie Una personq por ejemplo, está

comprresta de una materia organizada por un alma racional. Grando mucrt, es decir, aI desaparecer el

compucsto que 6, la meteria que lo ssns¡i¡'ríe deja de ser una substa¡rcie estdctamente hablando.

A difercncia de Descartes [515"6], para quien una pe$one es un compuesto de dr stktanias -

exrensa y pensaffe-, para I-eibniz una perrona es tüur. stthwrxi+ pucs la materie por sí misma no

constitu)r rura substanci+ si bien el alma como tal sí lo es. Asi Iribniz se aparta de la tradición

hilomorfista, para la cuál ni la materi¿ ni la forma separadas constitu1rcn una subsmnc a p se.

<Ilowever, though lJibniz clearly holds thaq in and of ücrnselves, souJs or forms art
incorporcal subsmnces, hc also hokls that therc never árÉ eny forms v¡hich art not
cmbodicd in some matter, a¡rd so part of coqporcal substancesr 'f assume [he saln] that
therc is naturallyno soul without an anirnatc body." [W'oolhouse 1993, p. 62]

El carácter de las SF explica la impenetrabilidad de los cuetpos en virtud de que son indivisibles

e indestructibles [{ $526, 84]. Estc punto es com,1n entre Descartes y kibniz, no obstante hay una

diferencia en lo que toca a la matcria" por una pffic, ¡r con la indestnrctibilidad del alma de los

animálcs, que para l-eibniz rcsuhan también substancias. Si la materia es substancial, en el sÉffido

leibnicia¡ro, no puede ser destruidq en cambio al morir los hombres su crrcr?o se separa de la materia,

qucdando desprovista dcl alma que la arrima- Además, dice Arnauld, ¿qué pasa con la unidad de ciertos

gusanos quc tras ser divididos en dos partes se mueven, cade una de l¡s mismas, separadamentel

Para tcibniz la miúd. anhn srkanidl m wnisn en d. nxw como en el caso de los

gr¡sanos, donde sólo una de las partes sigue siendo una substa¡rcia arrimada mientras quc la otra es un

caso dc matcria-no substancial -análogo al caso de un miembro ampwado frente al rcsto del cue4)o

viviente de la pcrsona-.

Por lo segundo, IJibniz rcchaza que, en lo qrrc se lJama <(muerteD, la materia de una pc$ona se

vea separada de su forma Pa¡e él incluso en la putc más peqrrcña hay vivientes. No es posiblc que

exista algo así como el vacío de SF, ptres todo está lleno de ellas, ..lo que hace quc todf, la máteria

esté ligada"ftvl, 561, p. +6]ffsqm $361.
..Gda porción de la matcria puede ser concebida como un jandfn lleno de plantas; y
corqo un estanquc lleno de peces [r/ o vivientes]. Pero cada namo de la planta cada
miembro del urimal, cada gota de su humorcs FS, a su vez, un jardin o un cstanqur
semejante.> [vI, $6/, p. 49]

Toda la materia como la pil" d* picdnas, está dividida en pequefias substancias vivientes, cula

forma no es, Ilor supuc$to, tura ..mrnte humanarn, pcro sí algo ..an'álogor a ella fuí un cuerpo abstraído

de su forma substancial --{omo el bloque de mármol- es un üÉ F aaifuN, una agrcgado

6 Iribniz de le siguientc ilustración acerca de esta unidad accidental, se prcBunte en boca dc Filaletes,
"¿No es verdad qr.rc la idca constituida a partir dc Ia acumuleción de hombrcs quc fonna un cjército es
también r¡ne sol¡ idea, como le dc hombrct Se tiene razón al qr¡c cstc agrcgado -rcsponde Teófilo- (e¡r
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desubstanci¡s; agregados de partes mas pequefias de materia unidas por un alto grado de cohesión. Mas

afu,

osince 'entities made up by atBrcgation have only as much rcelfuy as exists in their
constitucnt pa¡Ts', it will follow that erctended body considercd by itsclf apan from any
form, will nol even be a 'rcal entir{...] 'it follows that bodies will bc no more than
tnre phenomena likc the rainbou¡. o füfloolhousel993, p. 64].

S72 Pan Arnauld ésta no es la única explicación posible, pues queda la gxplicaciótr a partir de árfr?ffi

tulnvw indhisiHñ de materia t$84]. l,o anterior, empcro, rcsulmrla en una stharrid aitfrEd dividida de

hecho en pequeñas pa-ttes, es decir, no continua Lribniz picnsa por su pa¡te, qus Fm fu SF que
r{errifiláIl" un cner?o la materia rcsuharh ta-urbién un fenómeno, algo quc pcrcfun o qt]e úptifucort

distinto grado de disdnción yclaridad Dice él mismo;

..'Ftrow far a piece of flint must be divided in onder to arrive at organic bodies ... I do
not knoq¡. But it is easyto see that our ignorance in these things does not prejudice the
matter itself.i' lap.d,Yloolhouse 1993, p. 55]

Existen stthanias fiHreridk y éstas son extensa.s, pero no es en viffud de su extensión quc son

substancias, sino que, como se ha visto [$59], es en función de algo más que constitu]rn wnddfu MlE.

Es esta propiedad lo que co¡utituiría la "marerialidad" de dichas substancias. Iribniz caructeriza esta

propiedad dc diversas manera$, ar.rnquc se basa en Ia noción dn;npmaklifud.osdifu,, aquello quc hace

iurposible que dos cuer?os ocupen simuftáneamente el mismo espacio.

Según Leibniz, Descanes habría confundido csta prupbderl con la úüEd de los cuerpos, un

cue{po sólido es el que no pierrde su forma al ser prcsionado, penr esta caructedstica se da cn algunos

cuerpos yen otros no, algunos son flexibles yotros son fluidos.

Le coruideración de Ia substancialidad de la ruteria" a prtpósito de la Dyrwt iM, exige dicha

pnrpicdad si los cueqpos no fuesen üüFwaHn no se rcchazar{an mutuamentc en la colisión dc los

mismos y no podrian ser "empujados" unos por otros, como de hecho lo hacen pese a qrc durante el

impacto, como se verá [$10/ss], pierdcn -y rccupcmn- su forma- De ma¡rera que la úpua de kos

cucr?os no es irdispmllcpara explicar las colisiones, pera sí lo es su sdifu.

pr agrrytiunna para decir{o con la Escucla) forma u¡ra sola idea, aunfJuc prupiamcnte hablando csta
conjunción de srutanci¡s no llega a corstituir auténdca¡renrc u¡a suste.ncia- Es r¡n resuftado, al cual el
alma por mcdio de su percepción y pcruamiento, da su írltimo cspaldarazo como unidad También se
puede decir que de alguna rrranefir es dgo srutencial, es decir, comprcnde snstancias,n [NE, I, 24, p. 258]
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RELACXÓN DT ALMA CON EL CUERPO

$73 En la discruión Lcibniz-Clad,c, a partir dnl ser.loriode Dios [$42], surgió una discusión acerce de

la percepción. I¡ibniz afirmaba que, parla percibir tlgo, o necesario 4" *át que la sola prcsenci" [3tt

$11, p. 701

otüce faha para eso algu¡a comunicación explicablc, algun tipo de influencia, o de las
cosas enrrc sd o de rura ceusa comrln Yo prctendo ser el primero que ha demostrado
cómo el alma pcrtibe lo que pasa en el cucrpo." [2G $a' p. 58]

flád{e sostiene quc lo qrrc se rcquierc, además, es qr¡c se tfirte fls sn .<r'ivienteD y subrala la

treiúd de la prcsencia para pcrcibir, aunque rcconoce quc cl modo en que esto sucede le es incierto.

Ta¡r sólo afirma que

nEl cspírfuu no está om4iprcsente en cada parte del cuerpo, no obm ni, de hecho,
puede obrar en cada parte del cr.rc{po, sino solementc en el certbru, o en ciertos
nervios y vaports sutilísimos, los cuales influyrn en todo el cuerpo, mediante leps y
comunicaciones que Dios establece,o [3fi' $12, p. 75]

Se ha visto que pila Iribniz la SF constituyr h rnifud de un cuerpo matcrial I-a racionalidad

de los sercs humarros cs para t-cibniz rcsukado de un principio que aparcce en tús las substancias,

formando rura jerarquía que en cierto sentido rtcogc Ia taxonomía tradicional de las atdquiat en

rucionales, animales y vegcttrivas.

I-a muhiplicidad en lo uno <sto es,le ptepi&t- [$61] conlleva en sí misma el principio

intemo que prcvoce el cambio en las SF <sto es, el cambio devnapryiuta otrir-{ bien,laryfuiut

[M S30, p.31].,{...] Sólo en esto e$ en lo que prredenconsistirles atciones internds de las

substancias simplesn. Esta condición de las SF es semejante, dice Iribniz, al sueño [$72].

C-r.rando, en cambio, se acomparia ura pcrccpción dc offa pcrrepción de la priurera o cuando

nn SF se da cuenta de su prrrpia perrepción, entonce$, dice tcibni¿ @d#-yla apryietacompañada

dE nffinriq prcduce una <rtprcsentacióno -ü1 "¡udim6ntario" estado de conciencia, como en los

animalcs- cqra rngnitud está determinada por el número de pcrcepciones que la originaron o la

inrcnsidad de la misma [$88]

Finalmente, la conciencia dc "las verdades necesarias y etemásD & algwns SE las eleva oq los

Aau túaciw., y dc hecho éstos son los apíria,n o alrrns cn seffido c$tricto. Dichos actos pcrmiten

acccdcr a la conciencie del "Yoo, y, por ende, a la rnaloríe de los razonamientos [VI, $30, P. 35], entrt

ellos los qrrc conciernen a los cuerpos materiales, así como el principio de no contmdicción y razón

suficiente [$$8ss].

Iribniz considcra la ptryihcomo el principio vital dc las SF, y afirma que la difertncia entre

el "alma vegetativa-inconsciente", el "alma sensitiv+animal" y el "alma racional-humana" es sólo una

diferrncia de grado [$$77ss} Pero quc la misma F¡Wnse etrcr¡Éntre en tdás l¡s substancias, 1a sea

acompañada dc memoria, o de actos rcflexivos; y por coruiguientc, sólo son distintas por el nivel de
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.claridad" de las percepciones. lJn ser humano, por ejemplo, se conduce con nrá)er confwión, con un

grado de menpryihq du:ante el sueño profundo M $20, p. 32]; o corno una besda cuando actúa

guiado sólo por el principio de la memoria [M, S28, p, 34].

Como la snharda mgltárÉ de Descartcs, para Lcibniz las SF son inmateriales e inmortales. No

obstante la rclación de la mentc y el cuelpo, de hombrcs y mbmla, no es pal:la éste sólo como ilnúruüis

cups frurciones se explican en téruritros mecánicos, contrularlas por lárs ahnás. .{Men] arc not alone of

God's crcaturcs in having irnmortal souls; others animáls have üem too" ffioolhous e L993,p. 159]:

..Suponiendo [como I*ibniz asegunr haber demostrado] que los cunrpos que
constitupn wv+n F Jer como el hombrc, sor sr.¡stancias, y quc tienen formas
sustanciales, y que los animales ticnen alma hay que reconocer que esas almas y esas
formas sustanciales no pdrían perccer eternamente [...] pucs ninguna swtancie
perrce, aunque pueda convenirse en otra.) [Dh{, $34, p. 96]

l-a mwne como tal [$60] no existe. Lo quc así es llamado debe ser la disolución de un

compuesto en sus partes mas simples, .Slq, las cuáles no pueden ser eliminadas rantmlrrnrtn, sno

únicamente por el concuso de Dios, cosa que , toda vez que supondría para Él una acción sobeflatural

se puede d* po. descartada [942]:

*Lo que llamamos son dcsarrullos y acrtcentamientos, así como lo quc
llamamos lraeftt son envolvi¡nientos y disminucione5," fM, $73, p. 51] "{...] he
juzgado, pues, gue si el a¡rimal no comienza nrrnca nattualmcntc, tanrpoco termina
nunca nattrralmente; y que no sólo no habÉ generación, sino tampoco destrucción
entera, ni mucrte tomada rigurosamente.n pf, $76, p. 52]

El proceso de "disoluciónl' que es lo que naturálmeffe se identifica con la muerte no

cor$dru)t tampoco una separación enür la entclequia y su cuerpo, pucs cada espírfuu está siemprt

unido a un cuc{po füüoolhouse 1993, p. 160], que carnbia paulatinarnente ypor grados [M, $/2, p. 50],

.<Pero el alma intetigente, que conoce lo que es y puede dccine ese J'o, no sólo
pcrrnanece y subsistc metafísica¡rente, mrrcho más que Jas otras> IDM S34, p.97].

Paniendo de la dicotomía ca¡tesiana suhwninatsna üüFjws no haymaneq para Lribnia de

que le mente <arcnte de extensión- actúe sobrc la materia- De acuerdo a I-eibniz los cucrpos

materiales son más que emensión y eunque propia.urente as iTzmt,r;¡í:rrn, sí son activos, debido a su

nanrraleza s ubstancial:

,,{.,,] hemos dicho que todo lo que econtece al alma f a ct{n susta¡rcia es una
consecuencia de su nociór1 ypor tanto, la idea misma o esencia del alma lleva consigo
que todas strs apariencias o percepciones tengan qtrc suqgirle dc su prupia narrualez4 y

|rstamente de modo que .correspondag por sí mismas a lo que ocurre en todo el
uruverso, pero más panicular y más perfecternetrte a lo que ocrure en el cuerpo que le
está afecd., ,h tDM $33, p. 951

S74 Para tcibniz una explicación satisfactoria de la rcomunicación de las substarrcias" supone una

rclación carual rul snrccurrir a ningun fenómeno e¡araondinario, y, además, rmplica coruistencia con la
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ley de la conservación de laf.en¿zttaz [$$44, 51ss] ,<Both these requircments arc meet by the cemml

featurc of his 'hlpothesis', u¡h.ich is that every bodily eveff has a bodily cause a¡rd every rnental event

has a mental cause. 'Everything occurs in the soul as if therc wÉrt no bod¡ jut as cvcr¡hing occurs in

the body as if therc wert no soul'o füToolhouse 1993, p. 181; u ss]

l-eibniz no supone una "unión' -rcal u ocasional- entrt dos substancias, sino qrrc, por el

contrario, disocia definitivamente la materia de l¡s almas que los cucrPoc Poseeru

uI could find no way of explaining how the body can make something pass over into
the soul or vice verra, or how one crcated substance can communicate wfuh another.n

IrISI,912, p, 1l]

Y va mis lcjos, pues tampoco existe acción propiamente dicha entrc Lu SF entrc sí:

"It is quite tnre that in strict mctaphlaical sense, ore crcated substance has no rcal
influence upon another, and that all things, wfuh áIl their rcaliry arc continual$
produced bythe povrcr of God." F{SI, $13, P. 14

Le .concomitancip o oeruronía' entrc las SF se da a pá¡tir del hecho de qrrc cada una percibe,

confusamente, todo el Universo, ycon malor cla¡idad una pcqrrcfia parte de &tc. Por offo l.arlo, en rrn

plawn material, todos los cucrpos materiales están rclacionados entrt sí, y cada crrc{po padece los

movirnientos de rodos los demás. Gda SF actú4 por sr propio principio dc acción, de acuendo a la

irngen quc riene en sí misrn de la Naturaleza ¡ dado q'ue tús hs SF rcprcsentan el miqmo Llniverso,

su acto está conforme yorganizado con el de todas las demás.

Dado que el crrcrpo mismo es también substancial, etr tanto quc una SF corutitu¡a su (€IniDD,

se encuenrra reprcsentado en él el mismo Univeno y rcsponderá similár:mente a sil rePrÉsentáción del

cuer?o. O, como en un ejemplo dice Lcibrie .iEver¡hing which ambfuion or any other passion makes

the soul of Gcsar do is rcprcsented in hir body as yrcll, and thc movements of thcse passions...all

come fi,om [self] impressions of objects. "IM \floolhoue 1993, p. 182]

-El Alflra sigrrc sus pnDpias le¡es, así como el cucryo las su¡as; y se cncucntmn en
vinud de la armonh prcestablecida cntrc tdás las substarrcias, pucsto que todas ellas
son rcprtscntrEiones dc un mismo rrniverso.n [v[ $78, p. 52]

I;ibniz se vale de u¡re uralogía con trcs trlo¡o quc marchan cxaÉ"tamentc igual Fhy trcs

mánems de explicar su concordancia; una es suponer quc ejercen rcción mutua el uno sobrc el otnc,

ot¡? es afirmar quc un mácstro los pone e purto a cada instantc, finalmente, ptrede decinc quc un

<lartcseno expenoD los hizo desde un principio con tal ane y destrtza que co¡ren exactamente iguales

todo el tiempo. Si se ponen en lugar de rur anefacto el alma yenvlz del otro el cuerpo, la primera

iDescartes ha rcconocido quc hs Alrnes no pucdcn dar fuerze e los cuc4ros, poquc haysiemprc h misrna
canddad de fuerza cn Ia r¡urc¡ia Fh crcldo sin embargo, {uc cl elma podh canbier Ia dirtcción dc los
cucrpo$. Perc esto erue porquc en su tiempo no se conocla la lcy dc la nanrr¡lcza que e4rrtsa la
conservación dc la misrra dirccción totd en la nuteria' [fu[ $80, p. 53]
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solución es la de la filosofía nr.ulgan' de la influencia del dma sobrc el cuerpo (en alusión a los

cartesianos tS$15-6] y a Newton [SZ¡]s. La segunda es considerada por l-eibniz como un fu s.

rrudtind (en oposición a Malebra¡rche [$5a] y los newtoniuros [$42]. I-a tercen es, finalmente, la de la

armonía prcesmblecida-

nThis is that we should say that God first crcated the soul, or any other rcal "tritf i"
such a wayüat everything in it arises from its own raturc, wiü a perfecr srytarniff as
rcEa¡d itseH, and yEt with apcrfect wdatniryw things outsiden [{EI, S14, p. 17-8].
.iEs cierto que, según mi teorla, el alma no perhuba las leyes del cuerpo, ni el
cuerpo las del alma, y que solamente concuerrdarq la primera actuando librrmenre,
aI seguir lru leyes de las car.$as finales, y cl segturdo actuarrdo mecánicamente,
siguiendo las leps de la carualidad eficiente." [5C, $92, p. 126]

AhorE 6s¡¡s s'.1" SF está preñada de su porvenir [$64]

.dt holds that every event or ch"t'rge that tal<es place in a corporcal substance's 'form'

is consequence of previous states of the sa-rre 'fonrr'. Since the material body is not
itself a substance, its events or changes need not to be consequences exclusively of its
ea¡lier states or changes; they could be coruequential on charges in rhe wider world
In any case, no eveff in it will be a consequence of anl.thing in the 'form' u¡hich ir
embodies. Ivlák'rg this clear to Arnauld l-eibniz sap that 'all bodily phenomena can
be explained mechanically...without troubling u¡hether souls exists or nor',r,
[Woolhouse 1993, p, 185]

Pero la "materia no substanciaf', materia primer4 es per¿ l"eibdz tan sólo una abstracción, y

los cuetpos, materia segunfu que son substanciales en vinud de le SF que poseen, pueden incluirse

dcntnr de la armonía preestablecid4 que consistiría cn k tqrcetadht wfiaa & tpa SF fu tdl d. tlnirnsq

y mís dawrute H anpo M. qre cwntia.t¡m k wiú{ ufrrpo q.E anúa sirnwizafutrvne cw lu funís ffitdrto

patawt al rrisnn Mr y a.rp driüE rirrifui. m stafu q.E wngn & su' funm' i

..Las almas no operan sobrc las cosas, según mi opinión, nás quc porque los cueqpos
se acomodan a sru deseos en virtud de la armonia qrrc Dios ha prcestablecido enrre
ellos." [4C, $31, p. 82]

[.as SF, aislarlaq unas de las ot¡as ysin comunicación posible enrrr ellas, romen problemático el

conocimiento de los cuerpos a través de los sentidos, en \rfuünd d. q* éste supone que una substancia

----cl alma- see afectada por otra -un cuerpo-. ¿Es posible une interprctación semejanrc del asÍ

llamado fenomenalismo de I.eibdz? O, como escribía Oarkc,

..De acucrdo con e$ta hipótesis, todos los a{gruncntos filosóficos, tomados de los
fenómenos y de los experimentos tocen a su fin. Prrcs si es vendad la armonia
preestablecid4 un hombre no ve, no opr ni siente nadq ri mueve su crrcrpo, sino
solamente sueña lo que hace.',[Sfi, $11G6, p. 159]

8 lÉibniz [4t' $37, p, 83;5C, 57&92, p- 122-6], reprocha el supuesto dc un alma en la qrre se imprimen l.as
imágenes percibidas por el cuerpo, pues habrla que elplicar cómo se da el paso de una substa¡rcia inmatlrial a otra
material y esto úkimo no es hecho por Newton (CI"tlre pone en duda que el hecho de no conocer Ia carua sea
prueba de su falsedad t5T, $118-23, p, 161).
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ntrínsecamente, el sistema de las substanclrs formalcs expüca lafmzay k wifud de todo aquello
quc esré dercrminado por é[ no obstante es necesario prtcisar en qué manena los fenómenos de le
fhica se sigucn o .ooforman a panir de aquel, Este cap?ulo se advocará, primero, [A] a explicar en

qué sentido los fenómenos se sigtren del sistema de las subsmncias formales t$$75-761 ¡ h:cgo,.la
manere concrrta en quc el conocimiento general dc estos se conoce a paffir dc su determinación
subsmncial ISSZ7-83I En la segurda sección se discuirá [B] culil es, en consistencie con lo anterior, el
perfil que la ciencia debe cumplir para sadsfacer tanto las exigencias metafísicas lcibnicianas conro sr.rs
prctensiones mecánicas t$S84-871. Finalmente se abordará la rclación de fundamentación sólida física-
metafísica t$$88-921

A .  C O N O C I M I E N T O  D L O s  F E N Ó M E N O S

FENÓMENOS

$75 S.Su" Funh [p. 3ss.], una sr¡stancia formal lnwdd mónada] e$ una mente consciente de un

mundo la nird. annn { a etain wtdl, o bien una a la que un mundo se le prcsenta; si bien las

percepciones que tiene pueden o ro ser conscientcs. Este estado perceptivo de una sutancia formal es

de acceso privilegiado, es decir, no hay maner? de que conciencias difercntes a la mónada accedan al

conjunto de percepciones dc Ia misma Por lo tanto, las omciones dcl tipo "es como si d para una

susrancia formal r", son traducciones del lenguaje privado con el quc dicha sustancia formal $e exprtsa

a sí misma sus percepcioncs [p. 11],

Del estado cualitativo de percepción de la misuu, por otrp lado, no puede inferirse ninguna

orra cxistencia de la rcalidad qrrc percibc, salvo la existcncia que tiene para ella misma. En este punto, el

mundo es un producto intencional de la percepción, conscientc o inconscicnte, de la rnÉnte quc

pcrcibe, es ura u,ptsimde la misma

Les difercnres sustancias formales se distingrrcn entrc sí por sus ctulidades ypor nada más que

sus cualidades, es dccir, por las pcrcepciones, tácims y explícitas quc cada una tiene (su aprcrifl t$61]

Es posible dado lo anterior, que una sustancia fonnal exprcsc trn universo entemrnente distinto al

exprcsado por otna.r

..On this hlpothesis, each monad would indeed exprcss a certain universe, but some
and somc a.rrotheq therc might bc as many exprcssed-ruriverces as monadsr [Futth, P.
I 11.

L"eibniz quiere evitar una conclusión semejante, ylo inrcnta con base en el principio dc armonÍa

preestablecid4 el cual permite interprctar enunciados del dpo @ (q* razonablementefutexihty]afirmarr

un estado actuel de eventos en el ámbito de las substancias colpórtas), .omo enunciados dcl tipo para

toda sutancia fonnal es Mm si @. Segun Futh, esto hace de la teorh dr l-eibdz une postura

fuipalhtá.,
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.{...] for it offers a rcducdve explication of statements of material things as
trarslations or abbrrviatiors of statements about perceptions." [p, 12]

Para Funh una teoría de este tipo se enficnta al problema de .<ser engañados" rcspecto al

mundo y srrstituirlo con algún sucedáneo mental [$34, Pa¡a salir al paso, el fenome¡ulismo debe

sarisfacer la condición de adecuación material, que rtquierc que los entrnciados de pcrrepción,

traducción fenomenalistq errprc.sen, de hecho, todo cl contenido de los enunciados posibles sobrc cl

mundo material en términos prt-sistemáticos f'rnluiún Mdiriml, Por ello, en dichas teorías, (1) es

posible que algo sea pcrcibido, y tomado por cieno, por rüro, varios o todos los sujetos, no obstante

quc no lo sea-

Otro problema al que se enfrenta una teoría que pafte de las percepciones es (2) el problern de

los condicionales subjetivos, es decir, puesto que existen vacíos WFle" la experiencia (puntos de vista

no percibidos, percepciones conscientes intemrmpidas), pffi dar razón de un cierto evento es necesario

precisar qtte satza perceptible si una mente se cncontrara en dcterminadas condiciones a panir de qué cs,

de hecho, percibido en mles circunstancias respecto al evento. Algunas postun$ fenomenalistes, como

la de Berkele¡ resuelven este problema rccurtiendo a una perccpción absolwa, Dios, quc garantiza que

todo evento fáctico es en todo momento erpresado como un enunciado dc pcrtepción; pcro la de

I-cibniz rccrure a su principio de armonh preestablecida-

El principio de armonía prcestablecida de kibnb permite que la teorla "fenomenalista' (la

quc redr.rce los fenómenos a pcrcepciones) satisfaga la condición de adccuación material al mismo

tiempo que resuclve el pnrblema de los condicionales subjetivos. Puesto que todá sustancia formal

exprcse totalmente el univeno, rrn evento @ se corrcsponde con ffi enrrnciailo wrusi @para cada

una de las susta¡rcias formales. Así, rcspccto de (1), rcsuha difícil afirma¡ qrrc, si cl universo s las

pcrcepciones congnrcntes entrr sí de todas las sutancias forrnales, un evento que es wm si @ p*

todas elLas, no sea verrdaderc. Sostener quc todas ssún engariadas acerta dcl omrurdo rcaln adolece de

circularida{ pucs supotre de arrtemáno un mundo indepcndiente de las pcrcepciones de las sustancias

formales. En cuanto a (2), la completud de los puntos de vista percepdbles está garantizeda por la

infinfuud de sutancias formales. Para la solución, no rcsuha necesario postular urre percepción absolut+

pucs todo evento es sicmprc percibido por una infinidad de strstancias fomrales, algunás lo hacen con

ma)Dr distinción y otnls con menos, per,o siemprr alguna percibe con cla¡idad suficiente cada evento

rcaL

Ahora bien, la explicación que ofrcce L"eibniz de la rcducción de los eventos materiales a

percepciones varía en sus distintos escritos. Aveces sostiene quc los cufrpos son d.gtrytfu de srrsturcias

formales -"¡6sis de reducción por agregáci$¡"-, que tienen una posición en el espacio, si bien

carecen dc extensión- Otras vcces, hace advertencias en contr'¿ del intento de derivar hs propieüdes de

la materia a paftir de la canddad de sustancias forrnales (agrcgadás), yafirma que más bien se obdenen a
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panir de le naturaleza de éstas y de su fuerza de acción, que corrsiste en Ia claridad y distinción de sus

percepciones; En este segundo sentido, la unidad de los cuerpos proviene exclusivamente de la

confusión de las percepciones que aparccen en las sustancias formalcs -tesis de rtducción por grados

de pcrcepcióe.

I-a tesis de Ia agrcgación conlleva la dificulmd dc explicar cómo surge la extensión (y las

propiedades de la mareria) a paftir de elementos no-extensos, o sea, de explicar la continuidad dc dos

órdenes de cosas enrrt los cuales se habh posmlado u¡ra brccha insalvable. Esta dificuhad no su¡ge

cuando la rcducción se inrerprcta según la tcsis de rcducción por grados de percepción, en la nrcdida en

quc se interprcte a la materia no como compuesta por sustancias formales, sino como un efecto
'subjetivo 

rcsuhante dc le manera como son pcrcibidas, o mejor dicho, del grado dc distinción con el

quc lo son [Jn cucrpo no es, así, una colección de las mismas, pues éstas no son Ffis su1ns, Es más

bien el fenómeno del cuerpo lo que tiene su fundaurento en una unificación, o mcjor dicho, en una

confusión irrrmediable de las percepciones que corrcspondcn a todas y cada un¿ de las sustancias

formales. Así, es posible decir que un agrydn fu suswrcias fonmls a pribído wm úianfsimatnxo por un

"&ettnfur"hwmtru,

.,Such is the naturr of corporeal rnasscs: they arc, so to speak, beings by aggrcgation,
the uniryof which is [rcceived] from the perceiver,,fapd, Jolle¡ p' 159-601
.{..,1 "Sgr.Sares thernselves arr nothing other than phenomena, since bcpnd ü:

ingrÉdienr monads the rcmaining things arc addcd thrrough perception alone by thc
veryfact thar üeyarc simuftáneouslyperceived"llfun, p' 160]

Lá unidad rcsuhanre de la intervención de la mente constitufuía una ca¡acrcdstica esencial dc Ia

manere en qrrc se percibcn los agrcgados de l¿s sustancias formales. Sin embargo, prrcdc cucstionarse

por quc los agregados se prcsetrtan de esta forma -pr¡cs no sólo a trevfu dc Ia mente son concebidoa

los cuerpos como extensos, sino que, sensorialmeffe, son percibidos s6ms lalss-, si en realidad no 5tr1

de esra manerar. IJibniz trata de dar ra#n de esto apelando a Ia noción de materia primera, la eual

rcsuha obncure pam efecos explicativos: pucs sólo difierc el problema a otra categorlao co-o será dicho

en el siguiente capftulo [$$96ss}

Por otro lÁo,le ptqrimde estos agrcgados, en ningún caso es dirccta [$60]. PrimÉru, porque

no existe la accién dirccta de rura sutancia formal (o de un conjunto de ellas) sobre otr4 segundo,
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r O.¡ando se a¡ulizó la critica de l¡ibniz a los PF cartesianos [$13], se observó que Descartes Pone sn d'rlá las

caracterísdcas secundarirs dc los cuerpos (su form4 tamaño, color), mas no así la e*eruión de los mismos. Si bien

para I*ibniz la duda mctódica c*rteJiana no supone sino la srstitución dc un prejulcig Por. offo, él mismo no

pu"de valerse de la interrclaciín stthtartinecwúqitat para dat culnta 4 4 p*pi"¿adcs primarias ----craeruión

y u"ia*U de la matcria; prrcs él ha rcducido éstes a las sustancias formales; las crlalgs, en este Punto, lo Posce_n
ni siqrriera ercrcnsión. fair friU¡ia pues, incluso la pcrcepcón. de las_ propiedades esenciales de h marcria

consrrntp una rcrgrversación de las características de loi cuerpos (agrtgados), brsadl en la prupia n¡nraleza del

,-rniverso; mientras" quc para Descartes sólo l¡s propiedarlts secundarias eran dudosas en la medida en qr¡c

provienen de los sentidos.
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porque el agrcgado no puede encontr¿rse denmo de la sustancia formal que es quien percibe. [a

experiencia de los cue{pos sc encuenrra mediada por la rcprcsentación que del universo tiene rrna

sustancia fonnal.

Estos problern*r desaparecen si se interprcta según la tesis de grados de percepción: en vez de

coruiderar que los cue{pos aparccen como unidos y cxtensos, cuando no lo sons en cuánto constitupn

agrcgados, decir que su unidad y su extensión son rcsuhado de las percepciones de todas las monadas

no supone nada detrás de la pcrcepción de los materiales. Al percibir la uddad de un cuerpo se está

haciendo refercncia al "punto de vista'' desde el que una sustancia formal exprtsa el mundo. Además, si

el objeto es únicamente la percepción del mismo, el conocimiento es i¡mediato, purs la percepción del

mundo es esencial a toda susta¡rcia fonnal

fuí, mientras quc en la reducción por agrÉgación cada cuerpo está especialmente

fundamentado en un suh'conjunto de sustancias formales; apelando a la tesis por grados de percepción,

no sólo no existe un gnrpo especial de susta¡rcias formales para cada cue{po, sino que ésrc se a¡raliza a

panir del total de susta¡rcias formales que pcrciben el fenómeno. Se tratq efectivamenrc, de dos rcsis

incompatibles,

5Z6 Siguiendo con Furth, para 1706 Lribniz se habrír inclinado por una rcducción fiancamente por

grados de perrepción [p. 15]. Sin embargo IÉibniz sigrrc rcfiriéndosc a los cuerpos como agrcgados

incluo despucs de I7Q6 [Jolle¡ p. 157-9]. En L7I4 sostenla quc "lo compuesto no es otra co$a quc un

montón o agtq*tndn sustancias simpleso [M, $]]. Y dos affos -á* tarrde, er una carta decía

.d do not indeed take away bod¡ but I rcdrrcc it to that uüich it is, for I show that
corporeal ***s which is believed to heve something ovel an{ above simple sukta¡rces
rs not a sulntarrce but a phenomenor rcsufting frum simple substances which alone
have uniryand absolwe rcaliq¡' lqud.Jolley,p, lsal

Ahot=, si la rcducción por agrcgación cngloba más dificuhades, es más que pertinente

prcguntarpor que Lcibniz no abandonó la interprutación de la rtducción como agrcgación.

I.Jna rcspuesta puede ser la siguiente, fueniéndose a la tesis fenomenalist4 tnibniz no podía dar

rzzón de los rcquisitos que brucaba encontrar en su sistcma de substancias formales, a sabcr, Lf,, wnfu¿

Ml ú 16 sepa y d PrirriFio ertffi?r en los mismos [$$58, 66, 71ss]. Si un cuerpo es la percepción que

todas ]as strstancias formales tienen de é1, no posee, por sí, ninBuna unidád substa¡rcial, y la fucrza

dinámica (derivativa) no podría explicarse desde la fucrze primitiva de su elementos, serla sólo en un

conjunto orgarrizado de percepciones cuya frcrza y unid".d no está en ninguno de ellos; el propio

Iribniz afirmaba

nsed seurper tamen mihi visum est hanc esse portam, per quam transirc e rc ad
metaphp icarn verÍrüLD [apud, TvIcD onald p. 1 I I ]
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Siguiendo el desarollo del sfttema de substancias formales, corno quiere Fufth, se encuentm,

prirnero, con la constante elaboración de la dinámica a lo largo de la vida de kibniz Nal, y, segundo,

con quc su metaflsica siempre cstuvo corutruida a pafiir de su desarrollo científico ¡ a lo largo de esta

evolución, es correcto lo que afirma Steam:

.<FIc never aslad the qucstiotr, 'do phpical bodircs existl' br¡ alu¡e),s, tüat is üe
princrple u¡h.ich makes phpical bodies intelligiblel"{Steanl p' 341

Ta¡nbién es plaruible, entonces, áfiflnar conJolle¡1 que

nrAt the heart of his tl"eibniz's] philosophy is the idea of synilresi"i"g the most rtcent
advances in phpics with essentiallytraditional mctaph¡nics." fiolle¡ p, 16a]

Dejando de larlo el papcl de Ja .<metafísica tradicionaln en kibnizz, es indisperuable rcconocer

la impeninencia de nna interprctación fenomenalist4 en el sentido de eliminación dc Ia rcalidad de los

cne{pos, como adecuación entre enunciados de pcrcepción del tipo wm si @ con enunciados @ en el

senrido descrito rruás artiba. De interprcta¡ le condición.de adecuación material como correspondencia

enür enunciados de perrepciones y hechos-mundanos, la reducción por agregación parcce un estado

no desarrollarlo del fenomenalismo, un lastrc ideológico de la tradición escolásdc4 o una obsesión

meca¡ricista

Pero la "tesis de rcdrrcción por agrrgación" surgió para fundamentar l¡s camcteristicas-

dinámicas de los cucrpos,.distintaalas car¿cterísticas seruibles, siendo Éstas más fácilmentc explicabhs

por el fenomenalismo. Semejantes ca¡acterlsticas suponen el movimiento como resuhado de unafc¡z¿

rcal y no como un meru cambio de posición percibido, si bien la "tesis fenomenalista'' es compatiblc

con una noción cinemática de movimiento no hay en ella lugar para la "cxistencia rcal" dcl mismo'

Arendiendo, en cambio, e la adecuación entrc Ia rcdtrcción por agregados ylos enrurciados de Ia

ciencia-dinámic4 el sistema de su.bntancias formales adquierc su vetdadera dimensión (que I-eibniz

llarnaba "firndamentación sóüü), es decir, los enutciades unn si Qü la metafísica dcben

corrcsponderue con otros ̂ F de la dinámica"

*By making rhe dcrivation of mechanical cha¡acteristics suffice for üat of
aggrcgarional characreristics in generat kibniz's mechanism [attempts to] pruvides the
machinerywiü u¡hich he endeavoru to showthe explanaroryadcquacyof the monadic
theory.>r lRescher, p. 120]

r Ia rcrminologla de l¡ibniz sólo prctende presentar su contenido de manera aceptable para los teólogos
universitarios [vfcDonald, p.l 81], quizá modvado por su visión universal del conocimiento [Salazar, p. 18ss].

Puede deci¡se, en cualquier caso, que los corrccptos *tradicionales", adquicrcn en kibniz un sentido radicalmente
nu,evo, al abru, por ejemplo, la dimcnsión lógica del concepto de substarrcia [564-5, zMittelstras, p, 59]; incluo da

distinción entr- rmwiapitru ü swú es s6lo supcrficialmente tr¿dicional" [Stcarns, p.371:la Postura de I-eibniz

ante Ia tradición escolásti.r" si bien es bcnevolenrc, sólo prctende evitar prejuicios que intcrvienen en las

demostraciones [Foyte], adcmás d* qo en muchos sentidos se opone a la inrcrprctación de Ia filosofía clásica dc

la escrrcla lDlvf, $10; N S30] yel uso quc hace de las categorías clásicas cs radicdmente diferente incluso del de
sus contemporáneos [Woolhouse 1993; p. 54ss].
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Iribniz nunca dejó de afirma¡ que la materia siemprc está en movimiento, peru no en términos

cinemáticos (ello no permite distinguir el movimiento de un cuerpo de otru, pucs decir que uno está en

movimiento rcspecto al otro supone una disdnción prcvia), sino desde un enfoque dinárnico (donde el

movimiento es siemprc resukado de wn ftrcrza) [S98]. fuí, no terdó en afirmar que la naturaleza de los

cuerpos cs la fuerz4 pues aunque el movimiento es rcl¿tivo, l¿ fuerza quc interviene en él puede ser

rcalmente etribuida a uno de los móviles. Aun asi en el ámbito del sistema de substa¡rci¿s formales,

tuvo que dcfinirla como otIE tipo de movirniento o como instigación aI mismo, para evitar cualidades

ocuftas, las cuales rcchazaba tajantemente, llegarrdo finalmente a la concluión de qrrc los cuerpos se

distinguen entrt sí con base en l¡s ptopiedacles de las sustancias forrnales de las qrre resuhan

fivfcDonald p, I77f, entre ell¡s su apetición, es decir, sufi.wza. En este sentido ]as susta¡rcias formales

fundamcntan Ia unidad-real de Ia física es decir, dinámice, de los cuerpos en tanto fenómenos.

En lo sucesivo se atenderá a la interprctación de la así llamada tesis de reducción por

agrcgación de l¡ibnia por ser la más plarrsible de las dos principales interpretaciones de ia reducción dc

los fenómenos a cualidades de las substancias formales.

GRADOS D CONOCIMIENTO

Conocimiento obscuro

S77 El estado pasajerrr de una stutancia formal no es otra cosa que wrywfiih, dicho estado es

armonioso con el de todas las demás substancias ypor ello dicc [acerca de lo ratado desde aquí yhasta

el $83, a $9l,fgtra fl. tÉibniz qtrc la primempcihtodo el Universo [M, $14, p.29]. Semejante estado

es como el de una perso.ü.a'que ha caído en desmalo, euien perribe sin darse cuenta que lo hace [vf,

$20, p. 32]. Este es el grado más vago de conocimiento pafir tribniz; el conocimiento (.obscurtr)', que

no permite distinguir la cosa rcprtseffada de otras semejantes, o bien, que no permite disdnguir una

cosa de otra [1684, p. I7I], A panir de l¡s sustancias formales twla, eústn un lJniverso conforrrado

por éstas y sus rclaciones, también reales, ammimifuls tS$67-8]. Dichas rcprusentaciones existen en

toda stutancia formal por su propiá Naruelez+ que consiste en percibir, y, por sí mismas, en cada una

dc ellas se rcprcsetrta lo que succde en todas las demás, esta rEprcscntación, p sq de las susturcias

formales es un conocimiento obscuru,

Determinadas susta¡rcias formales pcrciben con rurlor clalridaü csto es, "distingucn" -si¡

darte cuenta- une cosa rcprcsentada de otr4 se tiene, ertonces, vn wuinintn darrplI684, p. 171]. Una

sustancia formal desde su .gunto de vistar' rcprrsenta con ma)or claridad a r.ulas sustancias formales

qrrc a otrus. Se constitup así un l'compuesto" o conjunto de susta¡rcias formales [$571-2] que se afectan

(idealrnente) de tal manera que la.s quc intervienen en está rclación se ?qrnútdn stre sl ntk clar:rmente

que las que ro interyienen. Como la rcprcsentación de l¿s sutancias formales no puede ser la misma

6¡ ¡sdet, en cuento al gndo ni la cualidad una dc las srutancias formales que interviene en el
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compuesro debe pdliry rqffiütdrcon ma)'or claridad que las dernás al conjunto del que todas forman

parte [$$62, 74].Enotras palabras, esa substancia formal ama mas sobrc el conjunto qrrc cualquier otre,

y posee maylr Ftfwiázen él que todas las demás. Dicha sustancia formal es "la Entelequi. o Alma" del

gnrpo [M, 562-3, p,44

Esra sustancn formaLotdúia se percibe a sí misrna y al mundo que rtPrtsent4 en ella

aparccen fu s[ nisrn como parte del compuesto (anáIogas e las de las otres strstáncias

formales del *irmo, que difiercn en grado de clarida{. Si estas rcprtsentaciones qr¡c existen en ella sr

tmtn Frte del agrcgado son tan cla¡as como para rcprcsentar en sí misma el compuesto, PCF no tanto

como pam rcprcseffar claramentc a cada una de las sustancias formales que intenienen, en la mcdida

en quc su pertepció n de ufu.sustencie formal es anfaa t$80] y la claridad llega tan sólo a rcprcsentarlas

como grupo, "a¡)arccenl' ciert¿s rtprcsentaciones dc cualidades en ella que sólo son rcPrcsetrtadas por

el hecho de pertenecer a la colección de strstancias formales'

A panir de estc pr¡rrro, con base en este rclación de claridad y conftrsión, surge un agryrh (de

sustáncies formales), pcro este no es une mera supe{posición o proximidad dc partes (como los

animáles al rcbaño), sino quc lo qrrc hay en él es rcsuhado de las rcprtsentaciones ermónicas de las

surancias formales que lo conforman, tfibniz se vale del tétmino oórganoo, Pila e)cpltsar que todas

sus párres están igualmente rcJacionadas entrt sl y contribu¡an en la misura medida a lo quc el

compuesro es: como el crrcrpo de un arrimal U702, p. 6.4. Del conjrrnto de estas rtprcsentaciones dcl

agrtgado surge, a su vez, lo que cs percibido como el "cuÉrpo", quc lrcrtenece al ámbfuo de los

fenómenos.

Gda sustancia formal ca-mbia en vinud de un principio interno quc la lleva de un estado a otro'

es decir, según su prupii apetición [$63] rcsuha¡rdo en que también el agrcgado posee un principio

inrcrno del cambio, quÉ es stf*rza El ca¡nbio que percibe la susta¡rcia formal rtspecto al compucsto

es un cambio "corporaf', dc esta índole son la genemción (incluido el nacimicnt") ylt comrpción (con

ello la mucne), en consecucnci4 aunque desapartce lA Wiú, prcsentÉ del agrcgado, las sustancias

formales que lo integran no desaparccen fM, 572-6, p. 5G2I

F u e n a p rimitiw- de ri,udtiw

S78 Las rcprcsentaciones claras de ufu suhwrci¿ fwml H. agryrh -la medida en que cada

susrancie formal quc forrna pafic de él se pcrcibc clara-rrente a sí misma como tal ytambién a cada une

de Jas dcmás susrancias formales-, establece hf.wzaaairndel cucrpo. El grado de confisión o el

grado en qvn ufu ststnriafonml H. agtryúse percibe confusa-urente a sí misma como tal y a cada rrna

de las demás sustancias formales que lo componer! eslaf'sz¿.psirndelcucrpo. En a-urbos casos se

fi;rrl dE fr#rzds pritritlus dcl compucsto, pue.s se trata de las rcprcsentaciones (claras y conftsas) dc las

sustancias formales en tá.nto tales [u $gO,fgat 8].
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Pero en cuanto E)arccen reprcsentaciones confuas en I¿s srutancias formalcs, de sí mismas y

las demás, como agtqtú, "su{ge" la frsru útiutiza. l-as rcprcsentaciones del mismo agrcgado-cuerpo

por pafie de una srrstancia formal disdnta a las del compucsto, dentro del sistema de substancias

formalcs, clams ---+omo colección dc sutancias formales- o confiuas --como agrcgado- dan pie a

vnafszaani,w(duiutirn) del agrcgado, yrvnaftmzaps;u(hlmlu) del mismo rcs¡rcctiva-mente.

LIna susta¡rcia formal distinta de un corrpucsto, cuando éste es percibido por eq#llq dene, por

su propia naturelez4 rcpresentáciones dc dicho agrcgado conformes del todo con el estado del mismo.

En el caso de una substancia fomal-etddti¿ quc percibc a otrq el compucsto del quc fornra parte la

segunda es afectado por el prirnero, esta acción se rcpresentará más claramcnte en ella qtrc en el rrsto

del compnesto; cste prcceso será llamado aa,u wtorplmlm para distinguirlo de Ia pcrtepción como

actividad de las substa¡rcias fomrales. Así el cambio actual del agrcgado aparcce en el estado de le

segunda substarrcia forrnal --o bien, esti- ffitürpk el cambio del compuesto-. Esrc cambio eparcce

bien como la acción de un cue¡po sobrc la srutancia fonnal cn cuestiónr si esta no es consciente de stu

percepciones, o como wwiniwtn si lo es, al menos de la rcpresentación del cuerpo dentro del sistema

de substancias formales.

Inte rac ció n e ntrc c ile rlto s

$79 Dos cuerpos, A I B, con percepciones obscuras, no son rnás que dos agrrgados de

rcpresentaciones propias, confusas, Una.colisión" de ambos -la acción de un cueqpo sobre otrp- es

Ia rcprcsentación quc A tienc de B, más clara que la de un "cr;c¡po" C quc "estf' a mayor distancia la

cual se corrtsponde armónicameritc con la representación de A q* existe en B, en el mismo sernido

mris clan quc la de C

Desde A La claridad cor que A se rcprcsenur a cada una de las sustancias fonnales que

componen B obedece a su propia apctición quc pasa de un estado de rcprcsentación en que B aparcce

más confusamente, a otro en que es más clanr. Tal rcprrsentación $e correspondc con el principio de

cambio del agrcgado B, su fucrza En la medida en qrrc la rcprcsentación de B es clara en A, éste ejerce

tnafuuzn aniu sobrc aquef derivativa.mente en cuatrto A pcrcibe a B como agregado yprimitivarnente

en cuanto lo percibc corno sustancia formal Perrr en la medida en que la rcpresentación de B es

confusa en A" éstc padece derivativamente en ta¡rto el estado es la pcrcepción de B como cueryo y

activamentc por lo que toca a la percepción del mismo como conjunto de sustancias fonnales, esto es la

fi*zd psiza de B. Rccíprocarnente se explica la fucrz¿ activa de B yla pasiva de A Esta interrclación es

laaaimúpwague se ejerce entrc AyB.
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Co no cimie nto c laro - c o nfus o : c o no c irnie nto s e ns ib le

SEO Si, en cambio, una sustancia formal se .tda cuenta de sw pcrcepcioneso, de las "acciones" qtrc

ejerce, dice kibnia se dprih [M, $23, p. 33] de las mismas. El sentido coloquial dc "pcrcepción" -

distinto al de lcibniz- se conrspondc con este hecho. Qt* ,* susta¡rcie formal seryrd"h. es que se

ndé cuenta¡r de su propio estado quc, por ser armónico con el lJniverso, rcprcsenta otres sust¿¡rcias

formales o compuestoa. Una apcrcepción supone un nivel uúnimo de cla¡idad" el nivel más basico dc

vruaqwpciúttes Ja sensitividad dc los animales [tvl, $25, p. 33] --qtrc $on ],a agretfu yqrc rcsuhan en

la wtarylaiuzdel comprcsto por su sruta¡rcia forrt:,r,l-afdrdtia como "vivies¡65"-, en los quc hay un

conocimienro claro, peru confuso -pues no es posible distinguir l¿s caracterjsticas que difercncian a

un objeto de los de*áq U684, p.172];, en algunos de los cuales pwde obscrvalse ciena mcmoria" o sea"

la apercepción de algo que tro es dü4dhpte percibido [lvl, $26, p. 261, dc ello nace un ciefto

"conocimiento" porcosilmbrc M S27, p.34].

En los hombrcs (con un conocirniento w{wo del ag¡Wdn que son -y "poseedotts" cn esta

medide de un crrcrpe, perr más claro dc la sustancia formal-atdd.ti¿ que los gobiema --nuc es el

"Alma racionalo-), el nivel de los conocirnientos datu-w{tso, los conocimientos sensibles, permite

distingub objetos olos unos de los otrus por el simple testimonio de los sentidos yno por los signos del

lenguajeo, pucs si bien pcrmiten rtconoccr un color de otro, no es posible decir en q# consiste la

difercncia entrc ellos (cntrc el azul y el rojo, por .i*-pl") U684, p. L72! se ü'nta, pucs, de l^ dptry*

(confwa) de los agrtgados de sutancias fonnales. C-¡¡a¡rdo rrn agrcgado noapercibido aParEce con

cierto grado de claridad en la reprrsentación de trna sustancia fonnal, y esta se apercibe de ello, se tiene

la contemplación de un "cncrpo incne" por parte de un '*vivicnte", cs el nivel cotidiano dcl mundo

sensible [$10].

Co no c imie nto c laro - dis tinto : c o rto c imic n to de n o c io n e s

SSl El conocimiento darcdistitto es aquel que (cotr anda de medios distintos y signos de

comparacióno permire disdnguir el objeto de los demás [684, p. I73l En estc grado están l¡s nocioncs

dirccrilnenre derivadas dc los seffidos (extensión, magúu{ ntimero, fg*), un rrre)or F:ado dc

cla¡idad de Ia apercepción de agrcgados, y "varias afecciones del alma, (espcranza temor), es, así, el

primer grado dc dpqriór.clandc sí misrn dc la strstanc:r�fororalotdúid: es decir, pan tdás aquellas

de las que existe definición nominal, la cuel no es otra cosa quc r¡nf, cnwnemción de los signos

distintivos suficienresn. El conocimicnto ddtvdistirto pucdc serlo de nociones primitivas o de nociones

comPuestás.

En el primer ca.so se trata de una cosa indcfinible y cognosciblc sólo por sí misma ---+r¡ando

nsólo es signo de sí misma,*. Se trate de "ideas simples cup definición no puede darte [. "1@ü
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primitirn, que no pucden ser probados y quc no neccsitan de ello" M, $35, p. 371. Aparecen en la

sustancia formal ?WrcütÁ{iüH que le concierncn en cuanto tal Dc cstc tipo es

.{.,.] el conocimiento de las ver'dades necesarias yeterna.s [que] es el quc nos distingue
de los simples arimales, y nos hace tener ]a Rfrffi y las Gencias, elevándonos al
conocimiento de Dios ytrosotros mismos." [M, $29, p. 35]

Además, ptr 6tE wninisn se ejercen ,,aau r{mir:r,l Dichos actos no son más que la clara

reprcsentación, pdrnero, de Ia propia individualidad de la sustancia formai, el "Yo" de la misma [M, $62,

p.44lu stpm $13], a panir de Ia cual se apri"fu de su ser, en consecucncia del "sero, de que está

rÉprÉsentándo el Univeno, por lo ta¡rto del mismo, y de los principios pr los que percibe, y el

conocirniento como tal ----cs decir, por los que es-. Por ello los actos rcflexivos están basados en los

dos grandes principios del sistema de substancias formalcs;

.{,. .] d fu mzfu stfiriutn en virtud del cual considera-uros qr¡e no podría hallarse ningun
hecho verdaderc o existentc, ni ningrrna Enunciación verrdadera, sin que haya una
razón suficiente para que sea así yno de oup modo. Aunque estas razones en la malor
parte de Ios casos no pueden ser conocidas por nosotros.o [M, $32, p. 36]
.{ . . .y * l  de nol
contradicción,y wddfup lo que cs opuesto o contradictorio a lo falso. ' [M, $31, p. 36]

Cono cimie nto c ldro - dis tinto in¿de cuado

El conocimiento dan ! distirto & ffii#E Mrpttntds es al que se accede a trav& de distintas

nociones, que, si se conocen wfwarrmtc (en tanto son rtpresentaciones de agregados) producen un

conocimiento darcdistirtoimfuado (como quienes ensalan el oro mediante nociones como la

gravedad, el agua fucne y cl color, sin conocer datarrwte los medios de que se sirven, bien que,

mediantc éstos, conocendaruydistirtannn el oro), asi se corrcspondc con un nivel más o menos
"técnico" del "mundo material". Pero, si en el conocimiento darcy disüttn dE ?uiüE wrpr.rntas, esr¿rs sc

conocen cláJarnente (si se rcfierc a la sustencia fonnal), rrsufta un conocimiento darcdistirt+dfulado (e

rffiiryE wrpatas)t al que el conocimiento de los nociones númerrrs se acerca mtrcho [1684, p. 173ss], y

este es, propiamente, el nivel de la ciencia er cuanto sistema rcórico o bien, en su nivel explicativo.

Co no cimie nto c laro - dis tinto ade c uado

S82 Ahora bien, en el conocimiento (clarodistinto) adecuado de un objeto, se omite la natu¡aleza

de las nociones que intervienen -dándolas por sabidas-, y se atiende excluivamente al srgrm de las

mismas, en virtud de qrrc el ..pcnsamiento [o rcpresentación] acrual" está puÉsto en otra parte: así, aI

pcnsar en v\ quilqvn, no se atiende al conocimiento disdnto de "lado" ni de "rccta'', o de ¡¿mil" o
"nrLrnero". G,¡ando así se dene un conocimie¡¡o ¿6[ss'rado, las nocioncs que lo coqlponen se prcseru¿ul

actualmente úanras, y $c trata de un conocimiento aclec'urlo-simbólico (o cicgo)r es, obviamente, el

r29
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caso de la geometría y la materÉtica Si, en cambio, tales nociones son actualmente da,ras, el

conocimient o es irn'idzn

El conocimiento datdisrirt+afubitwithn sólo lo es de una noción distinta-primitiva

(porque en ella se etiende adaasiwftHE a su pnpia rrci&t, es decir, exclusivamente a la rtprcsentación de

la sutancia formal de sí misma), mientras que cl dc las nocione$ cornpuestas es sirffilím, en el qüc el

error cs común en la medida en se dan por sentadas las nociones que lo componen sin scr anatirarlaq

cabalmenrc.

Las definicioncs correctás, *quéllas quc no encierr¿n contradicción +omo no ocrurc con las

ifus falsas-, ;' dc las que adem.ás se demr¡cstra su posibiüdad [y cumplen con el principio dc

contradicción], es decir, aquellas quc adcmás son rcales [principio de razon suficiente] son las rúer

xetffifls. El Alma de un hombre, su slrstancnformal-atddtia, se tqnÉ$tn mís damrrvt¿ a sl misrrn.

Esto quiere decir que encuentra (en sí -i*nr4 en el "Yo") qr¡e no hay contradicción en ella y quc hay

urn principio de razón suficiente de sí. En la medida quÉ las rcprcsentaciones del lJniverso se le

prcsentan con ruryor claridad esms eparccen como supeditadas al principio de no contradicción y al

princrpio de razón suficiente. fuí I" primcra de las idcas intuitivas es el oYoo [DM, S17], yla primcra de

las simbólicas es omi cuer?oD [z DM, $6-7]

Una ifu rEddelfl pucde conocerre descomponiendo l¡s nociones que la integran en otras cu)¡¿

posibilidad cs rcel" cn cu)D ceso se conoce d Fnari. Esta$ son las ,núfu & ,wor, que es necesaria

[principio de razon suficiente] y cu1o opucsto es imposible [principio de no contradicción], es decir,

qrrc sadsface por sí misma los dos principios dcl razonamiento [vf, $33, p. 36]: cs la reprcsentación cla¡a

de las sustancias forrnales como tales.

Conocimiento cmplrico

$83 Grando se conocc urut cosa rcaI a trav& de la expcrie¡¡sia -d6 quc existe en acto es

necesariamente posible,o-, se trata dc un condcimiento d Fwiarí Se t¡ara de la contcmplación de

agrcgados, este conocimicnto produce wrddfu fu Mn, cula razón suficiente no radica en ell¡s rnismas,

y quÉ son, así, contingentes; y cu)o opr¡csto [principio de no contradicción] es posible [M, S33, p. 36].

La razon suficiente del mismo desca¡ue en otros cventos, y el principio de no contradicción supone,

primerc, que su definición nomirul no sea coffredictoriá, y, pare corrsidera¡lo verdadero es, adcm.ás,

necesario ono admfuir nada como cierto qrrc no esté prubado como una ciencia exacta o por una

demostnción sólida [,..] o, por lo menos, adnfuidas como hipótesis, yen este caso Ia conclusión es

hipotética U684, p. 178]. Ello no podría ser dc ouu modo darlo qrrc el "plano contingente" dc los

cner?os es, F sq rcprcsentación confiua de un agrcgado. I-a necesidad úkirna de éste descansuá en las

verdades de razona¡niento, etr la narr¡aleza de las sutancias formales quc lo componen, qrre cs la

misme que la dc le sustancia fomral quc lo contempla
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B .  r e  c I E N c I A  D L o s  F E N ó M E N o s

SS4 EL CARACTER DIACIENCIA

oThe mechanical philosophy conceived of the world as uhimately one of collisions
between moving material bodies. It naturally supposed that what happens in these
collisions is not arüitrary, but law-govemed and rcgulac and much inrcllectual effort
was devoted to the discovery and formuladon of these n¡les." ffioollhouse, 1993, p.
e4l

Este mecanicismo, imperante en el s. XVII [$S3, 51ss.], llevó a lo quc l-cibniz consideraba un

abuso de la aproximación geométrice en física [$$8, 84] del que ecusE entrc otrcs, a Desca¡tes: ..5i la

nammleza del cuerpo consistiese en la e*ensión, esta extensión sole dcberh bastar para dar razón sola

de todas hs pncpiedades del cucrpo. Perc esto no ocurrc nunce-D [1691, p. 181-2]. El a¡rálisis

maternático de la naturaleza anoja ideas que no son en sí mismas conuadictorias nominalmentc, pcrc

cuya posibilidad implica contradicciórr con conceptos más generales y crrya posibilidad sí implica un

absu¡do. Estos abusos son trcs: (1) la rcalidad de la exteruión, (2) el atomismo y (3) la conservación

constante del movimiento.

[] El abruo de Ia rcalidad dc Ia e*cnsión [a supra 44ss.; r'ryfa 88ss]

Según l-eibdz la rcatidad absoluta de ia exteruión es uno de los enores memorables de

Descartcs, uno propio de rur geómetra- Al coruiderar la extcnsión sE stp#E "algo" quÉ se difunde. La

difusión puede ser de un doble tipo: discret4 cuando las partes dcl co-pucsto pucdcn observarse, y

continuá, cuando las panes está¡ indeterminadas. Además, estas pertcs pucden disponene en un lapso

de tiempo, en cuyo caso la difruión es sucesiva" o ser coexistentes y disponerue cn el espacio, cn culo

caso la fifusión es simuftánea. Según estos dos cdterios, la exte¡uión debe considerarse como rme

dif u ión c ontintra s imuhánea

oY como la extcnsión es una rcpctición continua simukánea [...] cada vez que una
naturaleza está difundida simultáneamente en muchas, como en cl orp Ia ductibilidad,
el peso específico o el color amarillo [,.,] o en el cuerpo de forma genenl la
resistencia o impenetebilided, decimos que tiene extensión, aunque hay que
rcconocer que tal difusión continuá, en el caso del color, dcl pcso, dc la ductibilidad y
semejantes, homogéneos sólo espccíficarnente, no es sino aparrnte y no $e da cn I¡s
partículas más pequeñas, mientras que, para un técnico rigurcso, sólo la extensión de
la rcsistencia difundida por toda la materia merece en rigor este nombrc. "

fl7a2,P'21

Esto "algo que se difunde" es el principio activo fu k ftHfrrid[to 6uvaprrrl]. 
:

[2] El abuso del atomismo [$$26, 36ss,]

El mismo abuso está prcsente en las consideraciones atomistas de la materia" puesto que los

átomos, despu& del choque, supucsto qrrc sean rtflejados hacia puntos disdntos, +n su car#ter de

€ucrpos sunumente durus ¡ por tanto, inflexiblesn-, se prodrrcirh rur cambio en el movimiento por

salto, pues los cueqpos cambiarían instantáneamente su dirccción o bien, habda un cambio abrupto dcl
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movirniento al reposo, y cn el mismo punto un nuevo saho hacia el movimiento en dirccción contrar"ia

Dichas carncterísticas de los átomos oficcen, pala kibniz, oüu frcnte de objecicines a los mismos, pues

no es posible quc exista un cuÉrpo totalmente sólido t$8a]. Amén de que los átomos no explicur la

ver'dadera unidád de los cuerpos [$$57ss].

A paftir de estos átomos materieles -prcvalecietrtes en la époc-, I*ibniz dcsa¡rolle la teoríe

de "átomos formales" ---+oncebidos a partir de ]as swtancias formales- "punto$ memffsicos", Estos

átomos forrrales constitupn, en efecto, el or.den de la Naturaleza:

,8w aturc { naner arc contrary to rceson, quite apan frum being composed of parts,
since the invincible anachment from one part to another (even if could rariorully bc
understood or imagined) could certainly not takc away the differcnce between tJrem
fthe parts]. It is only dnn { suht¿tre, that is to say rtal unitics absolrrtcly devoid of
pafts, that ca¡r be the sources of actions, a¡rd the absolme first principles of the
composition of things, and as it were the uhimate elements in the ural¡ais of
substances. They might be called nÉdt1¡ul p¡nts; they have smnhirg { tlv rufrnE { W
and üe l<:nd of pqtia and rrutherutid pitts arcthetr pcirt {dewfor expressing üe
univerue. Bnt when a corporcal substance is contracted all its oqgans together make
u/hat to us is only a Ph)6iml p*rt Thus the indivisibüry of phpical points is only
apparcnt. lvlathcmatical points arc rcally indivisiblc, bw they arc only modalities. It's
only metaphpical or substa¡rtial foms (constitr¡ted by forms or souls) v¡hich are both
indivisible and rcal, and without them therc would be nothing rtal" since wfuhor¡ true
unities üerc would bc no multipli.iry" [l$I, p. 16]

[3] Conservación del movimiento tS$24 (ylg"" 4,+gl

Además, tampoco el movimiento es mcmmente geométrico. I¡ibniz presume haber mostredo

que, estimando así el movimiento, todo cucr?o comnnicarja e.nter".mente su movimiento a cualquier

otnf, en rcposo con el quc se encontr"re, incluso siendo el rcceptor infinitemente gmnde y el emisor

inf initamcnte pequcffo.

..A p"nir de lo ctral demostraba a continuación que si sólo se aprcciasen en los cuerpos
las nociones marcmáricas, la magnfuud la figura el lugar y sus cambios rcspectivos, o
en el mismo momento de Ia colisión los conatos dc cambio, sin ningún conocirnicnto
dc las nociones metafísicas, de una ¡rotencia que evidentemente actúa en la forma yde
rur¿ inercia o rcsistencie al movimiento dc la materia" y si fucra necesario qr,rc el
rcsukado del concr¡¡so se determinar4 como e4plicamos, rinicamente por Ia
composición geométrica de los conato$, entonce$ dehría seguirre la comunicación dc
los conatos del colisiona¡rte, eulque sea mlnimo, a todo r€ceptor, aún sicndo máximo,
y e tál punto une cose máxirnf, cn rcposo sería an:rstrade por el colisionqnte, por
pcqucfio quÉ seE sin ninguna dcmora dc éste, siendo así que en tal noción de la
matcria no se contiene ning"ne rcpugnancia de ésta al movimiento, sino más bien
indefercncia [,..]. Pucsto quc esta$ cosÉrs, y muchas otms dc la misma índole, son
contrados al orden real y pugnarr con los principios de la auténtice metafísica" [EDI,
p.6e-7?l

En efecto, la consecuencia final de este abuso sería quÉ no hábríá rnánera de determinar el

mor-imiento como tal Si un cucrpo A choca con otnc B, dice [1691, p. 182-5]; de ser esrc ptafl ffitüÉiút

enthnirffi prallffi sería indifercnte a A, yse movería con él después dsl impacto. Sin embargo ello no
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es así, pucs B ofrcce una resistencia a A en proporción a su magnitud, Incluso considera¡rdo el cambio,

en téminos geométricos, se obtendrían uras leps del movimiento completarnente .qoirrocad"s .o*o

srcedió a Descanes [$$20ss], y la falsa idea de la coruervación de la ca¡rtidad de movimiento.

Así, dados 1-3, l-eibniz llega a la conclusión siguiente

..{...] ett lo corpóreo hay algo más que exterrsión, a¡rtedor incluso a Ésta a sabe¡: la
prcpia fucrza de la nanrraleza inserta en todas pafies por el Fücedor, quc no consiste
en una facukad simple [...], sino que se asiente en un coneto o esfueno, que tendrá
efecto pleno, a no ser que se vea impedida por r'rrra tcndencia contreria [...], puesto
que el actuar es el ca¡ácter de las substancias, mientras que la'extensión no significa
otra cosa que la continuación o diftrsión de una subntancia ),a prcsupuesta que se
esfuerza y se opone, esto es que rcsiste, tanto dista de poder constituir l¿ misma
substancia [. ..]," [EDI, p. 5Gn

$85 Estos abusos prueban, para L-eibniz, qur la natualeza de los cuer?os-materiales no es

meremente geométrica- Cuando los experimentos de Hu¡rgens, 
'Wrent 

y \f"llir demostrertn que en los

sistemas de colisiones la cantidad de movimiento no se conserva consta-ute, en general se tendió a

rcchazar, también, la idea de que algo se tenh quc conservar constante en ellos. tribniz, en carnbio,

crtía quc la,f,Mza esencial de todo lo edstente debía conservarse en la náfrrraleza

"Yo sé que úftimamente muchos doctos varunes se ha¡r visto obligados a recorrocer,
contra los cartesianos, qrrc no se conscrva en la natu::aleza la cantidad de movimiento;
pcro como habían considcrado a está como la ú¡ica fuerza absolut+ han concluido
quc ya no perrnanece en la nanrraleza ninguna fuena absoltrta y se han rcfugiado en
admitir sólo la conservación de la fuerza respectiva.> 11702, p. 12]

En rur extrcmo de esto Malebranche [$22] había establecido que Ia sola voluntad de Dios

esmblece l¿s determinaciones de los choques de cuerpos. Leibniz rcchaza la interprctación ocasionalista

de Descartes que hace aquel [z 
'Woolhorue 

1993, p. 134ss] segun la cual el movimiento es siarprc

cat¡sado por Dios. Lcibniz está de acuendo con lMalebranche en que, prupiarnenrc dicho, no existe

acción de un cuc{po, en tanto extensión, sobrc otru, y en que la mareria no pucde da¡ razón del

movimiento

dü/hat lvlalebranche has failcd to see is that 'one of the imponant rcasons' therc arr
for denying that body can act on mind (namely that üere is no activiry or force in
something understood as mercly e*ended) a]so shows ttrat 'rnatter is something
different fiom mere extension'x. [Woolhorue 1993, p. 142]

Así, aunque la ciencia d.b* ,ostener u¡ra rclación con oalgo superiono, leibniz no acepta ura

explicación en la que Dios debe intervenir para la atPliwime lfi WEffi. lo cuál es, pam é1" un mert

fus u ftH{tuw[$4]. Pero la razón de su objeción es tán mccánica como metafísica

La tesis de lvlalebranche, es un error de procedimietrto cn tanto qr¡c mecánicarnente no sc debc

explicar la natu¡alcza de los cuc{pos apelando a Dios Í1702, p.2, 1G1]. Pero es taurbién un effor

metafÍsico toda vez que decir que Dios otorgó a los crrcrpos en la creación la lry dc le actividad no es

133

Neevia docConverter 5.1



más que afirmar qrrc dio, al mismo tiempo aquello mediante lo cual la ley puede ser obscrvada; de lo

contrario debería él mismo procurar siemprc desde fi¡era del or'den la observancia [sic] de esa ley.o

1L702,p.91.
..El mundo que Lcibniz concibe es tur mundo rcgido por rrn estricto mecenicismo
sabiemente compuesto en el comienzo por su artífice, y quc ro necesita posteriorrs
cuidados y reparaciones. En onden a ello tode erylicación no mecánica de un
fenómeno naturál he de qucdar rechazada yridic"lizeda-
"A este rcspccto también la lcy de le co¡uervación dc la "vis viva" es una supenación

consciente y notoria de la lcy canesiana de Ia consenr¿ción del movimiento." [Salazar,
p,2081

Prccisamente es esto lo que distingue su teorla de la de Newton, prrcs

.Casi todos, si no todos, los problemas dinámicos que rtsolvió Newtor¡ podrían
rcsolverre igual aplicando el principio de Lcibniz [de la fuerza viva], combinado con el
de Descanes allá donde este pudiera aplicarse. Aún nús, los principios dcl momento
Iineal y de la energía son enuriciados rclarivos a la totalidad del sistern4 no exigen,
como ocrürr con las leps de Newton, subdividir éste en pancs. n [Truesdall, p. 107]

$86 Respecto al carácrcr del constn¡sto teórico, Frcudenthal observa [p. 59-66] quc la discusión

entrc Clarkc y l'eibniz anoja a través de la me#fora del rcloj, una disctsión acerca del pcrfil de la

ciencia

Ia grave/ad en términos newtonianos es una ca¡acterístba univenal de los cucrpos quÉ no se

encuentra en sus partícrrlaq constitutivas. El origen de la atracción entrt los cueqpos puede ser rcsueho

(f mediante una erylicación mecánica (como lo hizo al suponer partículas de urateria), como (if una

acción a distancia ejercida por un agentc nomaterial (al, ser affibuidá a Dios) o (iirJ srrspcndiendo el

problema (al adnfuir qr¡e rro pucdc ser explicada) [Frcudenthal" p. 55] [u sryra$391.

til] Lá gravedad es sólo un problema a pafiir del durc dualismo mentc-cuer?o ca¡tesia¡ro-

leibniciano, Para Cla¡la (como para Mort entes que él) este d',alismo es inaccptable: en el mundo hay

más qlrc materia y n+materia (espíritu), hay elcmentos intermcdios quc explican pcrfcctarnenrc le

acción a distancia de los cucrpos. En ca-urbio, asumicndo aquclla radical dicotomía el único camino

abieno para Lcibniz implicaba afirmar qrrc la mansmisión de la fucrz4 en física al menos, era dcbida al

sistema de impactos o colisiones [z Salazar, p.212],

Newon debc asumir que Dios es causa de esa supuesta propiedad u¡riversal qrrc él llama

gravitaciór\ si es quc he de dar alguna nzón de ella (por vaga e impenetrable que sca) [$42] Prccisa

también de su intervención para garantizar la subsisrcncia del actual estado del universo. Ambas

dificuhades son arendidas por l*ibniz en el mismo seffido, a sabcr atacando la solución extranaruel

que se les da L"eibniz no se opone a l¿ auibución de una fur,na de atracción de los cucqpm, sino e la

interprctación de Ia misma a la luz del sistema del mundo. En un manuscrito dice;

.Mr. Roberval supposed in his I ristory4e that each pan of rnatter of v¡hich the
universe is composed has a certain prcpcrty by means of u¡hich they all arc ca¡ricd
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towards one another and reciprocallyanract each other. Jvlr. Desca¡tes...find this quite
absurd and says that to conceive this, one must suppose that each pan of the universe
is animarcd...and even that this souls are intelligent and quite divine in onder to be
able to know what happens in places very distant frrcm them,,,and to excrcise their
power therc. This suppositioru of lvfr Roberval is just ttre sa.me as that of Mr.
Ncwron.n lapd.Frcudenthaf p. 561

Y en otro lugar afirma que

ó.Sutt ellos [Newton ysus seguidorcs] Dios tiene necesidad de poner a punto de vez
en cuando su rtloj. De otrc modo dejaria de moverse [.,.]. Esta máquina de Dios [a
creación] es también tan imperfech quc está obligado a ponerla en orden de vez en
cua¡rdo por medio de una a¡rda erctraondirra¡i+ e, incluso, a rcpararl4 como ha¡{a un
rclojero con su obr¿o [lC , p. 51"2]

l-a postura es en si misma absurda pues así como un rclojero más sabio haria un rcloj que

conserve su prccisión más tiempo qtrc el rcalizarlo por rur novel, un Grador quc sea urnisdpiatn y

crcaría rura máquina perfecta en sruno grado [2C , p. 59], es decir, una que jarnás pierda en

prccisión. Los enunciados de la ciencia han de expücar la naturaleza recurriendo excluivamente al

orden del mrutdo natural" la disdnción entrc lo natural y lo sobrcnarurel sigue siendo válida inclwo

respecto a Diosr lo sobrenatu:al es una excepción a las leps naturales, lo natu:al es el or'den de los

elementos que lo constitu¡rcn [3C, $13-5, p. 7G1]; el recwso de enunciados fi¡era del ordcn narur"l en

]a ciencia (que Dios intervenga pan restituir ciertas fwrzas) constitup un ecto "sobrcnafural", si Ia

ciencia recuniera a emrnciados ajenos al onden de la naturaleza no sería un conocimientb propiamenrc

científicc'1.

.{...] ** mut [accept] a contradiction in Newton's view fhemselves [...]; on the one
hand , as a contrudicdon bcrween his practical prucedure and his commentg on this
procedurc, and on the otJrer, a.s a contfildicdon bctween various remar'ks concerning
his mcthods of procedurc." [Freudenth"l p. 66]

Si I¡u cosas creadas dicen dependencia del Geador, entonces el mrurdo depende de lo

perfectísimo, dependencia quc se mostrará como perfección. Si fuese necesario rcsriruir las fuerzas que

se pienden cn el Universo habrh imperfección en Dios misrno, p*t Él bien podría haber evitado esa

fafta desde el comienzo en vez de generar nrtmediosn para los males de sa crcación. Ét r.rur siemprt lo

mln ryulary Ffú#rHtE posible, no tiene necesidad de ca¡nbiar el orden de las cosas r,rna vez crcadas

3 Según Clarkc, [i] pua Dios desde el comienzo era cla¡o que la presente estructwa de la Nanr¡aleza, habría de ser
renovada y ese suceso no es para él una rectificación. Cllarla entiende la postura dc I¡ibnia de un Univcrro qrrc
no rcquierc su intervcnciónr como dar desde el principio curas que eviten los males de l" *isrrt+ y, pal:a é1, que
Dios intervenga en el tlniverso no corutin¡Jn un mal [21R, $8-9, p. 6#5]:

*I¡s "fue¿as 
[o principios] activas" que háy en el Universo disminrrpn cllas misr¡as de modo quc

nccesitan nucvos impulsos; en el edificio del Univeno no haycaos ni irnperfecci6n, ni desordcn, slno que
éstos son consccuencia de la nanrralcza no las cosas dcpendientcs. la crul depcndencia de las cosas
no es ásunto quc hala rrcncsrer de ser recdficrda" [3fi5 S14, p.716].
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[3CC , $16, p. 7ltrla dependencia de Dios se prcsenta como perfección del sistema de la naturaleza

[4Ct , $39-40, p, 83-a]

" [...] los que se imaginur que lae almas pueden dar una fuerza nr¡eva al cucrpo y quc
Dios hace otrc tanto en el mundo para corregir los defectos de su rruáquina aproximan
cn exceso Dios aI alma dando demasiado al alma y demasiado poco e Dios.o [4C ,
$32, p. 821

$87 Por tanto la ciencia rnantiene ciem rclarifu con Ia metafísica. Sin embargo, no culquier

rclación. Siguiendo a Galc [1970], las deterrrinaciones metafísicas dc los cueqpos, l.as prrrpias de su

suhtarrialida4 pueden considerane, desde el ámbito científico, como entidades primitivas de un nivel

científico explicarivo con las que el nivel de los fenómenos mantiene une rcláción causal o derivad¿

.{...] if Pl is a propeffy in the phenomenal level, then there exists some particular
propcrry P on the explanatory levcf and the mathemarical description of Pl may be
gererated by some opcretiotr on the rnathematical description of P." [Gale, 1970; p.
2281

Por ello kibniz a$cvera qrrc el mundo corporal de los fenómenos no funciona mediame l¿

intervención de Dios (tan sólo lo hace en virtud dcl principio de arrronía prcesmbhcida que estableció

en él [$$67ssn. Prla l"eibniz la Narualeza es vn sistana ryulary wÉt*rtt dc fenómenos, que es cl nivel

descriptivo de la cicnci+ Dicho sistema cs suscepdble de explicación a uavés de enunciados -leps

naru¡ales- qr¡c sotr el nivel explicativo de la cicncia El nivel explicativo exprcsa la Naturleza en vinud

de su ordent .{..:] Dios concibe los cuerpos como máquinas aI modo de un arquitecto segrln I* l"p ú

la rnngnitd o tas rnttmútims, y cienarnente pare wo de las "l**s [. . .]' [EDI, p. 7 4].

En cambio, la teorÍa de Newton prccisa de la intervención divine en los cuerpos para explicar

su comportamiento: parte, pucs, del sistpm & k mnaals¿ como concepción pr+teórica de los

enunciados (nivel descriptivo) del miqmo. Newton se asiste de Ia intervención de Dios para rcstituir

ciertas fuerzas; lo cual no se ollone a su concepción dcl objeto de la cienci4 pues los enunciados del

sistema describen el estado dtudl dE las cosas, ajenos a una concepción prc-teórica dcl mismo e

independientemente dcl nivel explicativo.

Sin embargo, no basm la sola rtguleridad para dercnninar el carácter cicruífico de un

enunciado, aún si la graved".l es wimal wn fv*rrrnt al no desprcnderse de l¡s cualidades de los

elementos, no dcja de rcprcsentar una especic de "milagro", como expone a Boyle:

oThe occacionalists 'intnrdrrce a mirucle v/hich is no less one for being continuál...tA]
miracle differs intrinsical]yand iluugh üe substancc of üe act frum e corntrron action,
and not by an extemal accident of frcqucnt repctition' tt"eibniz]. So long as God is
aqing dircctf 9n.$e worl{ then, no márter how rcgular, üe rcsuhings cvents arE
muacolous." flüüoolhorse 1993, p. 145]

El supuesto explicativo pennite a kibniz afirmar que, el qrrc se desconozca Ja carsa de la

gravedad no pennite suponer que ésta sea sobrcnatural, I, si la gravedad no es üFliuhll por Ias
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cualidades de los cuerpos en un ruvel ecplimth4 se trata de una .grrcpicdad ocuhan o milagro constante.

Un enunciado en ciencia debe basane en las hipótesis acerca de los fuHffi tristrm. Lo que está en

discusión es, pufs, el nivel dc los emrnciados científicos (descriptivo o explicativd, y qué dcbe ser

considerado como rrn enturciado nocientlfico, así como el car#ter del objeto de la ciencia y qué no

debe serlo.

l"eibniz ve un problena en el nivel explicativo en el hecho de que, según Newtor:, (a) Dios

pcrcibe a través del espacio, como su saxoriw4la totalidad de su creación y alcga que ft) si rcquierc de

un órgarro par¿ seffirlas -+sto es, padecerlas- entonces no depcnden entera-rrente de su voluntad (c)

porque sólo se padece lo quc d. *lgú" modo es cxterxo. Si así fuera" serían ercternas en algún sentido a

ÉL .n culo caso (a) no depcnderian de EL b cual es prcciso para elElicar la gravedad [lC' , p. 51] se

tienen, r.rna vez concedida ]a intervención de Dios en el sistem4 enunciados contradictorios, no en el

nivel descriptivo, sino er tértrinos erylicativos.

De acuendo a Lcibniz cl sistema de la natu¡aleza se asemeja a los relojes científicos de la

época----contrario a los relojes artesa¡ales que prrcisaban ser ajustados diariamenta-. No obstante rur

cicntífico no puede observar el mecanismo del aparato. I-a ciencia coruistiía en observar las ma¡recillas

del rcloj a modo descriptivo yen tratar de oficcer una e4pücación acerca de su engranaje.

.dt thus follows that every scientific theory will be evaluated by how fa¡ the natuld
appcarance follows with necessiry frum üe assened natw:al laws, wfuhout however
üerc bcing any justification for the dogmatic asseftion üat thc scientific theory is the
onlyone possible. [.,.] If, üercforc, therc is no jears of distinguishing one of these
possible hlpothesis as the tnrc one, then that hlpothesis should be chosen which is
morr intelligible'n [Freudenthaf p. 6a]

FUNDAIVTENTACX ÓN S ÓUON DIA.FÍSI CA

S88 l-a Fuena qrrc constitu;n la rcalidad uhima de los crlc{pos, apartce en eüos ante la ruzón, a

decir de l,eib"r4 en todos los lugarcs. Aún si no se percibe a u?vés de los sentidos, pues no es una

cualidad a'dtsizade los fenómenos,

.{...esta fuerza] no debc ser yr atribuida a Dios mediante un milagro, es prcciso, por
cierto, que aquella fi¡er¿a sea engendrada en los prupios cueryos por El mismo, más,
aún, que constituya la naru¡aleza úftinu dc los cuerpos[...h BDI, p. 56]

A lo la¡go de una discuión acerca de la pcrrepción huma¡a y divina [$8{ sale a la luz la

pcrspcctiva acerca de en quÉ co¡lsiste el "fundamento sólido" de la ciencia Una analogía darla por

Newon acelra de la pcrcepción de las cosas por pfftc de los hombres y la rclación dc los objetos con

Dios [$3ff, es atacada dura.nrente por I-eibniz porquf la cucstión de la rc]ación del Mundo con su

+ la confruión consisdría, en opinión del newtoniano, en ur:r anelogíe con la mente del hombrt, pues así como
éste pcrcibe las imígrw ú las mas por la prcsencia dc estas antc sus sentidos wm si fmn I¿s mas nisrus, Dios
percibe el mundo sólo que wrurulida4 del mismo modo más no por los mismos meüos [Rada, 1\ p. 54].
I-eibniz cita un pasaje en el que literalmente se aJirma la existcncia de vn sanuiwn (a), y dado que ello significa
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fundarnento (Dios) acaba siendo rcducida "al misterio de la comunicación de las substancias" y de la

percepción. El problema va más allá del fenómeno descrito por Clarlsc en su coffespondenci4 la

cuesdón se centra en el núú de firndamentación de Newton.

Newon pane de cinta fenímenos y deduce (medizuue ur,ikis) deterurinadas propiedades de

los cuerpos que, luego, da por sentedas para explicar otros fenómenos (lo que él mismo llemaba

método analíticosintético). I*ib"r4 en cambio, prupone hipótesis a partir de los fenómenos y deduce,

de ellas, Ias explicaciones de los mismos (toda vez quc un fenóm¡no contravenga la hipótesis, ésta dcbe

ser rtevaluada). Admitiendo la posibilidad de cometer errorrs en el nivel descriptivo -<omo el no

proporcionar ura causa par¿ la gravedad-y en el explicativo -tal como la intewención dc Dios en

términos car¡ales-. En su fundamentación metafísice Newton no pucdc ofrccer ni la descripción de

un modelo wniswt¿ (toda vez que no se explica el nú enquÉ se rclacionan el sisterra de la Netualeza

-yDios), ni explicar su rclación con los fenómenos (pues los fenómenos, como la gravedad no se sigun

de las propie.l'.les de los cuerpos t$S39-421.

El canácter sistenúrico dc la ciencia que elrtgc lJibniz para la misma co¡uiste en dernandar que,

m,ás allá dcl satisfactorio porcncial explicativo de la cicncii, su fundancnto trs$sim sea sóüdo y quc

mantenga u¡ra rclación lógicocausal con la ciencia y los fenómenos. En otras palabras, Iribniz

*organo de la sensación" se sigue (b): Dios percibe todo no por prcsencia, corrige, sino por opcración tRada 2C,
p.58]. En su rcspuesta dice da¡kc quc sa'noin es el lugar de Ia serrsación, no el órgano --+l oído es órgano no
sensorio-, adernás se tr?ta sólo de una analogíe Por otra pane, Ia prcsencia cienamente no es suficiente pam
percibr, pero sí necesaria <omo resulta obviado del hecho de que los sercs inorgánicos están prcsentes y no
percibcn y de quc los orgánicos no pcrciben si no está¡ prescntes-; Ias alürás ----continúa la resprrcsta- no están
en un sólo punto y no puedc ser probado: así como el espacio no puede ser dividido no puede serlo tampoco el
esplrin¡ y esto prueba que el alma no se encuentfil en un solo punto y rcrmina dicicndo quc no cs por la sola
presencia o acción por la quc Dios percibc las cosas en verrdad, sino *por su scr viviente e inteligente' ydcl mismo
modo, en rnenor g:ado, ryrcjbe el hombrc IZt, p.63]. Sobre la percepciórL Eibnir cornenta que aunque Ia sda
puaria es necesa¡ia parf, la formación cn alma de las imágenes de Lrs cosas, Dios no está prcsente en Lrs cosas
como el alma de los hombres, por su situación, sino por su esencia y su presencia se manifiesta como operación
inmediata: en el caso del alme hunana habría que explicar <ontinu+- cómo se +tcih de lo que está fircra de
ella [3t' p. 70], De acue¡do con Clarke Dios está prcsente escncial y substancialmenrc a cada cosa, aunquc,
respccto a la comunicación del cucrpo con el alme de los hombrrs:

,iNo sebcmos cómo cl cspftitu dc un vidcntc w las imágcncs a las quc cstá prcsentc. Peru estamos
segr¡ros de quc no pucde percibir aqucllo a lo que no está prEsente, porque nede puede obrer o rediza¡se
donde no cstá" [3ft p. 75]

Oarke habh sosrcnido una analogh entre la acción de Dios sobre las cosas y el modo de pcrcibir de una pcrsona,
y,""Tq* no especifica cómo opere esto úhino, p*ry Jl sgsryF la.comparació* |exqrionle parece e tcibniz r¡n
termino poco convenicntc pata dcsignar la pcrccpción de Dios de las cosas, quien Lu rytth en sí mismo, la
palabra hace peruar qr¡€, en cambio, las conoce como ffitat?Et d &.El espacio es el fonr dc las cosas, y no el lugar
de las ideas de Dios, salvo quc se considerc aquÉl como o/fp q* hace L¡s wces dc unión ente Dios y su crtación.
Y la comparación con el alma es desafomrnada porque ésta conoce en vimrd dc ur prirrcipio rcprcsentativo quc
Dios ha pucsto en ella, pcro Dios conoce poftluc prodrrce los cuerpos,

"I¿q imágenes de les que cl alne está inrrrdiannrcntc afectad+ están cn ella misurc pcru rcbponden a hs
dcl cuerpo. La prcsencia dcl alma cs inrpcrfcct+ y no pucdc scr erpücada más quc por ésta conco¡dancia
[entrc los objetos yel "lr¡a] Pero le dc Dios es perfecta yse mnifiesta por su operecióno [+C, p. 3S]

Clarlrc abandona la discusión en cste punto [4iR, p. 2,1-.8], aunque esta controvcrsia da lugar a un problema
fundamental en el peruamiento de I,eibniz, a sahr la manera en qr¡€ Diü dfrh et d moú, p.ts siuú Diü d

M m sfln anaal sim wtúnqvg H Urúnso se awtra pwn en d.
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prescribe que {,, ,Jtodos los fenómenos coqpóreos ptrcden [puedarr] derivarse de causas eficientes

mecánicas, [nivel descriptivo de los fenómenos...] y[quc] lru mismas leps mecánicas en general se

derivan [deriven] de razones superiortsfnivel explicativo científico., ,h [EDI, p.73].

La explicación sistanítim de las cosas en Leibniz rcquierc de la articulación de las leycs generales

de la metafísica con las particularres de los fenómenos. Esta rcJación no surge sólo de la preferencia dc

un sistema explicarivo sobrc ouo con base en su compadbilidad con los principios metafísicos. De la

propia rclación de los fenómenos con la metafísica nace la e:rplicación de éstos.

..Peru luego, tras cscnfiarlo todo con malor profundidad vi en que consisda le
explicación sistemática de las cosas, I "4"."i qT "q;req hipotesis anterior de la
nocrón corpórca no era completa t I añadiendo las leyes metaflsices
conrspondientes a las leyes de la e:rtensió4 nacen estas misnrás reglas del
movimiento, que había llamado sistemáricas [...]' [EDI, p. 70]

fuí, la concepción de los cuerpos a panir de la fuerza de los mismos nace del esrudio de la

materia a la lnz de hs leps de la metafísica. De runer¿ que dicha explicación no sólo es twxistste con

los posmlaclos metafísicos, sino que su{ge de estos mismos. A su vez, en el sistenn de substancias

formales, la consideración de los fenómenos lleva a Ia teorla metaflsica de teibnie

S89 Si esto es asl, se tiene el siguiente prublem+ si las substa¡rcias corpórcas poseen c'amcerísticas

como la inerciE la eraensión y la impenctmbilidad, ¿cómo es posible su erElicaciórL toda vez que

I-eibniz niega la realidad de esta materi4 el conocimiento de l* "rito,4 y que las sustancias formalcs

sean matedalesl ¿Cómo se siguen las prapiedades de la materia del sistema de subsmncias formalesl

t$711
Puede hablarse, en el plano teórico, de distintos niveles ontológicoa [Gale, 1970; p, 236-8] a

sabcr. (1) El nivel verdaderamentc mctaflsico en el quc la sukarria es sustarrcia formal En los

siguientes nivcles substancia es un agrcgado de sustancias formales, fenómenos, que son pcrcibidos

memmente como rcprcsentaciones cohercntes en vinud del principio de armonh prcestablecida

(2) El nivel explicativo de las fuerzas primitivas t$S77-91 qrrc sostienc una rclación de

fundamentación sólida con [1] dicha rclación consiste en que cada canacterística de Jas substancias en

[2] se contspondc con una característica en [1] -fuerza pasiva en percepción confusa" y fuerza activa

en percepción clar-. I-a rclación de fr¡ndamentación sólida es ura rclación estricta de dependcncia

lógica como correspondencia entrc las propiedadcs de l¡s swtanci¿s fornul¡:s en cada nivel [$$67-8, $90

(fiws)1.
(3) Está el nivel de los fenómenos obseruables, que se funde sólidamente en las arrteriores.

fui respecto de Ia metafísic4 Las propiedades de los fenómenos-cuerpos fuirnnde l¡s de las

sutancias formales.

..A char¡cteristíc s prinitirt if it chancterizcs monads and fuirnhn if it charactcrizes
aggregates; that is, if it derives in úe aqgrcgation of monads from some primitive
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monadic characteÉtic. But what is primitive, it must be realize4 is simplythe series of
the perceptions of monads and nothing else. Thus Leibniz comcs to call.pcrception
pnnttiwfarc, the clea¡ perception of a monad being its pr*{¡in anirefarc kis prin¡t¡qt
agilú)and its confwed pcrceptions prinl* psirn foo (* prU*A ptinú) or,
p rcf enbly, pritrn nHfrEr Qffirilid @ .,, [Rcs cher, p. I 69]

Es decü, las sustanci¿s formales srmples entrá-üarr en sí mism¿s lefua'zapritritiu en virrud del

principio de acción quc rcside en ellas [$60] suÉrza stktnridl (f4crrn mi*) y st nwría pinna (fmu

trrs¡rr.;). Por agrcgación, las sustancias fornrales adquiercn unaf*rz¿ &tirn¡iu Lefoza pasiza fuirnizn

de los compuestos constitulc Ia "rnateria segunda'', o "cusrpo" y stu propiedadcs. La f.mru. aiw

fuhntiw de los "cwrpos", dcrivada dc la unión de sustancias fomales, da origen a todas ias frrcrzas dc

la física- Se ve pues que tarto la rnateria de los cuerpos como sus interacciones se rcducen alafuuza qn

o prodrcto de la agrcgación dc sutancias formales.

La Naturaler4 en tento constituida por elementos simples [$$71ss.] se explica.por las

dercrminaciones de las sustancias formales, que hur sido disctnidas en los capírulos precedentes, y

establecen un conocirniento ütsotido pÉHly pritr;tlu del sistema de substancias formales; pero en

tilrto agrcgados corporalrcs percibidos por sustancias formales del dpo del *elma racional" (i e

hombres), las sustartcias formales-agregados son esrudiád¿s desde el plarro científico, y producen tut

conocimicnto hipotético.

$90 As\ h fEEd constitü)€ la base de tdo ln eciswte, y la ffsica trara excluivamente dc la fffzd

fuiwir¿ fu lu aap-agrytfu-wiuúwtepnlnm ----cn lo srrcesivo siemprr quc se diga "cuerpo" se

hará alusión a este sentidr, en táffo actúa-u o resisten. I.as explicaciones de la ciencia natual debcn

a¡ender exclusivameffe a las fu¿rniradryrc de las susta¡rcias formales cn tánto cuerpos, es decir, a su

fuerza de¡ivativa,

'.{,. ,]nuestro objetivo es [el siguiente, señala Lcibniu] abstraídas y supr¡cstas aquellas
cosas generales yprimitivas por las que sc nos erueñe gE, por su forma, todo cuctpo
siemprc actua ypor su mareri4 todo cucrpo siemprt $opona yrcsiste, avanzaf, ahorq
sin duda ur'ís lejos, y tramr en esta doctrina de bs úffi lid at'{uerza activa'] y
twistrr.xim dnrirfri'us lid. rrit'fl;r,napasiva. . . ]' BDI, p. 60]

Desde este ámbito ---_cn correspondencia con el de las sutancias formalcs-,la Fuuzn de la

que habla I-eibdz es doble, (*) * es activa y ft) oma pasiva- Le "fuerza activa'' es la fucna quc tiencn

los cnerpos pela f,M.r, el principio intemo del cámbio quc hay en ellos. [¿ "fuerua pasi.ra'' es su

capacidad de tuistir como tales. Ambas poseen dos dimensioncs, una dimensión primitiva y otra

dimensión pasiva.

I-as detenninaciones metafísicas de los cuerpos, su sfutaúalifud, pucden co¡rsider*erre

entidades primitivas de un nivel científico explicativo con l¡s que el nivel de los fenómeno,s mentiene

una rciación causal o derivada [Gr.L, 1970], El primitivo úhimo dc los cucrpos rnateriales son las
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sustancias formales, que posee como caracterísdca fundamental el principio de la acción: su fueua"

misma que es, desde el ámbito metafísico, infinita.:

oThe primitive force of bodies is indefinite in itself, but it resufts in secondary force,
v¡ich is like a deterrnination of primitive force, and arises frcm the combinations and
collisioru of bodies.n [& p. 3+]

Pero esta no debe ser coruidera en Ja física. [a ftrcrza activa y pasivq pcrtenecen, en tánto

primitivas, al nivel explicativo; o sea a Ja fundamentación científica Mientras que la fr¿nnaderivativa es

prupiamente del nivel dcscriptivo dc los fenómenos, es decir, a la ciencia I-a fuerza derivativE ad

zirrul¿ú al nrxirrisn m sstida ls:¡l o da¡iq * fude se sigt* q# kfrstw" y k wni&turim dnúfw fu tn

aletry engü87v1,6, per se, la wnifuadhtfu lds fiErrÁs ú tn antp y fu In ruziniptu rrspirn fu ls a.np,

o fuirqrca únár:rzu.

.{.,.] *n este lugar entendemos que la fuena derivativa, con la que eüdentemente
los cuerpos actúan mutuemente sobrc sl en el acto y se sopottf,n mutuarnente,
no es otru que la que estrí rurida al movimiento (evidentemente local), y sucesivamente
tiendc a producir un movimiento local.o [EDI, p. 61]

Enlaf.gwa 8, se prcprcsentan, a la izquierda los grados en los que las fuer¿as activa ypasiva

(en fondos claro yobscurr rcspectivamente), tarrto de las substancias formales, primitivamente, como

de los agrcgados, pasivamente (en dos recuadros contiguos). [¿s determinaciones más derivadas de Ia

fuerz+ que son el objeto de la física serán abordadas en la primera pafie del siguiente capirulo MI Al.

El rccuedru de la izquierrda reprcsenta los grados de conocimieffo a partir de la rclación claridad-

confusión de las percepciones de las substancias formales. El grado de malor confusión se cncontraf,í4

en cstá esquematización, abajo a la izquicnda del rrcuadru gris; mientras quc la malor claridad estaría

ariba a la derccha del rccuadru blanco grlc rtprÉscrta el conocimiento. Así, la pcrcepción conftrsa (el

esmdo que es como "caer en desmalo") supone más cla¡idad que el grado menos confuso del nivel de

los agrcgados (movimiento actual), pcro parte del mismo principio activo.
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S91 [u] h fuerza activa puede ser, desde Ia ciencia" considerada doblemente: por un lado es

primitiva en tarto que está prcsente en todos los cuerpos, como carácteísticas de las sustancias

formales, y .{ ..] sin duda (que no es otr¿ cosa que la primera entclequia), rrspondc al alma o forma

subsmncial" [EDI, p. 59]. Por oro lado existe la fueva. activa dc un crrrpo que e$tá prEsente en él por

una acción que es ejercida sobrt él ----cn tanto agregade, &ta es la fuerza activa derivatrva.

Esta fuerza activa primitiv4 está prcsente .gor sío en todos los cuerpos, y es como la etddtid

de los escolásdcos, o el alma de los de los cuerpos. Lcibriz no agrtga más en este punto, incluso

advierte que su estudio no hace al caso en los estudios cientlficos [EDI, p. 59]. Percccía que el papel de

esms fuerzas primitivas es establecer el marrco concepnral dentrlc del crul se desarrollan los

expcrimentos de los fenómenos físicos. Estes fuerzas no figurarán en la ciencia como med.idas o

condiciones específicas, pcro sí determinarán las magnfuudes y mediciones que deben tomársc en cuentá

en dichos experimentos [v. Gale lilg, r.231]. Por otro lado, el movimiento local de los cuerpos, su

fucrza activa derivativa" no puede provenir de Ia fuerza pasiva, como dice l"eibdz en una cana a de

Volden

,..For its [primitive active force's] natur,e co¡uists in the fact üat it constitutes an
üúirve kza for a progrcssive series which it undeqgoes without any impediment. Nor
can wE disperue with this active principle or this original source of activiry, for
accidental or vamble active forces and motion ftself are dcfinitc, changing states of a
substantial thing, fut forces and activity cannot b'e states of a subst¿ntial thing, bur
forces and activiry canoot be stares of a mcrrly passive thu4 Hrc marter.D lapud Gale,
p' fial

El movimiento local es, en cambio, rrna olimitacióno de la acción quc rcside en ellos en virtud

de su fuerza activa primitiva [EDI, p. 59] del siguiente modo:

..Derivative forcc is the acn¡al present state v¡hi]e tcnding to or preinvolving the
following státe, as everytling prcsent is concemed with the futrue [$$59ss]. But rhat
u¡hich penists in so fa¡ as it involves all that can happen to it , heq primirive force so
that primitive force is, a.s it wcre, the law of the series, u¡hile derivative force is the
determination (valrrc) which designates a pafiicular term of üe series.o [Gale, p. fia]

Dada una determinada fórmula matemárica, &ta prtdrre una serie ¡"-érica de eventos, cada

uno de los cuales con un valor cspecífico en rclación panicular con todos los demás (del modo que una

sustanci¿ fonnal exprtsa a mdas las dcmtás en rrlaaión con una ley gened como las sustancias foruules

rEspccto al principio de annonh prcesmblecida); tomando uno de:los ehmentoc de d.icha serie y la

fórmula que los genera pueden calcula¡se todos los demrás evento$. Para Lcibniz semejante ley es la

fu*za anhn pnmitirn y los eventos genemdos (o limitados) a peftir de ella son la fuerza activa derivativa

qrre ,aólo indica el estado presente del acaecer mismo, en cuanto tiende e otro sucesivo o lo lhva

implícito" [Salázff, p. 2n .
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I-a fuerza activa primitiva" así, no es sólo una referencia conceptual, sino ura canctcrútica re¿l

en el nivel explicativo de los fenómenos físicos. De esto se desprcnden dos coruecuencias, rcspecto a la

ciencia iinámic+ las fuerzas derivativas pertenecen al nivel úe?,rruHe de los fenómenos y las

primitivas al nivel explicativo de los mismos. Además, el carácter de la ciencia en kibniz prccisa qrrc

del nivel explicarivo se deduzcan los fenómenos físicos; dcsdc un evctrto obsewable, hasta Ia

determinación substancial del mismo.

$92 tfi Ia rt#EÁ psiza es también 'primitiva' o 'derivative'. Ia fufla pshn pinitiq o Í,sza &

sqütfrr o ¡aistir,.{...] que, si se ha interprctado corrÉctilnente, se denomina en las Escuclas trnwria

erlnrw, [EDI, p. 60]. Ia fral"n psi,rn fuhnha por su pffic, {. . .] se muestra de forma variada en la

nffieria srylrú.b [EDI, p. 60]; la materia primera es mcnamente pasiv4 pcrc no cs una substancia

completa -prtcisa de un alma o entelequia que eJ la fuerza primitiva de actuar-.

I-eibniz fr.¡¡rdamenta desde el nivel e4pücafivo, con base en l^ f#fii pirz pirriüu lu

gropiedades de la materia" que intervienen en los fenómenos flsicos, pues esta es nla Rcsistencia

misma mediante la que un curlpo rcsiste no sólo la pcnctración, sino tunbién el movimientolL7Q2, p.

sl
.{...] se logra que el cucrpo no sea penetrado por otro cue{po, yse opone a él una
resistenci4 ¡ al mismo tiempo, está dotado de una cierta inerciq por así decir, esto es,
de una repugnancia al movimiento, y no soporta por ello ser impulsado por la fuerza
del agentc, a no ser qucbrarrtada ésta en 4o. " BDI, p. 60]

Este paso de la fuerza primitiva a Ia pasiva es decisivo para tcibnia pues en frrnción de él

puede otorgar{e ?wlidad al movimiento en tanto fenómcno, al mismo tiempo qrrc fundamenta

sólidamente la físic¿ en los principios dc la metafísica

"Thus I¡ibniz holds that the entirc subject of the phpical science of his time (that is,
mechanics) is 'derived' fium the wo priminive forces, since the stnrcturt of the
monad its scrics of perceptions, srffices to account for the fundemental concepm of
mechanics." [Rcscher, p. 120]

I¿ física, pues, para sus co¡rsidcraciones debe valcrte no siln de las consideraciones

geométricas, plr€s se ignora así la dimensión de fenónreno del cuerpo, pcnc tampoco se debc rccurrir a

una teoría ocasionalita Ia manera de salvar estc problema es le estimación del princrpio activo de la

materia considerado db?ífiimfiHte,

.{,,,] h doctrina física se sirve dc los principios de dos cicncias maremáricas a las que
está subordinada yquc son Ia geomctría yla dinámica. [.. .] Por su pane la geomctría o
ciencie de la extensión se subordina a $u vez, a la aritmética pur$to quc, como ya he
dicho, en la extensión se da una rcpetición o muhitud y la Dinámica está subo¡dinada
a la metafísicq que trate [considerada he kfsie] sobrc la causa y el efecto.o 1L702, p.
4l
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Lo que aquí se ha llamado nivel explicativo de la ciencia, haciendo referencia a la ciencia de los

cuerpos y colisiones, es par¿ L"eibniz lA Dywmiil y la geometría respecto a la ..doctrina físico', cs el nivel

científico descriptivo, De manera quf la ecuación de la f'ena uta [$$45, 48, 50, 101-2], que es

descriptivamente una mera magnirud o medida explicativarnente es tento la determinación matemática

de un fenómeno como la expresión de la mueria; ymetafísicáürcntc cs, pues, la exprcsión del principio

de unidad y actividad paniculár de todos currpos marcrialcs; y d. "q"r, sirr sala'rnfa, se pasa al

princrpio de actividad de toda substancia quc, a su vez, rrmite al siste-" de substancias formales y, por

ende a la Substhncia Necesaria

Epistémicamente, este paso comienza también en los fenómenos:

..FIay muchos argumertos qrrc nos obligan a aceptar quÉ en los cuerpos residc n¡ra
fuerza activa" sobrc todo le experiencia misma, que muestm que se prcducen
movimientos en la materia, los cuales, aunque originariamente deben ser atribuidos
a las causas de las cosas, esto es, a Dios, sin embargo dc forma inmedian y concrcta
dcben ser atribuidos a la fuerza quc Dios ha intruducido en las cosas.D [1702, p. 8]
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VI I

DYNAMICA

enjadá la discuión y trabajo en el ámbito de la fÍsica de kibnh mostrados los fundamentos,
leps, propiedades de los cuc¡pos y dercrminacioncs dc Ia fuerza quc constitupn el

Ll conoc.imiento físico; así como los supucstos mcufísicos y lógicos que prrcisa dicha ciencia [I-
IV! y una vez establecida la expücación dinámica dc los crrcrpos a pá.rtir de l¡s determinaciones lógico-
concepnral y metafísica del sistema de substancias forrnales rtspccto de los fenómcnos, [VVI]: este
capftulo final examina [A] Ia rclación del sisrcma de l¡s fuerzas con el sistema de las susta.ncias forureles

tS$93-1001 y[B] el sistema físico de colisiones originado en la concepción dinámica hibnicia¡ra [$5101-
l l0 l .

A .  D E S C R I P C I Ó N  D '  O S  F E N Ó M E N O S

MATERIA

S93 [¿ fuerza constituye el principio substarrcial de los cuerpos en tarto fenómenos. A partir de ella

Leibniz explica l.as propiedadcs quc son propias de la física- Desde su Dyprim l-eibniz aporta la

definición de Fuma, el principio substancial de tú Io acistpte [$$88ss, 56] como fr¡¡rdamento de la

ciencia a peftir del principio dc acción de las substarrcias formales [$$60ss]. Los crrcrposr {ue se

componen de la fuerza pasiva yde la ectiva en términos dc rcprcsentaciones de las sustancias formales,

dcben scr cxplicados en términos de explicación de fenómenos.

Iribniz afhna que nla fuerza pasiva constitulc propiarnente la materia o rnsa [.-.] es la Resisrcncia

misma, 11702, p. 5]. Ia "Resistencia" de la materia consiste en que un d.tüp se afim¿ en conservar su

estado anterior, rcspecto a la penetración que otru cu€rpo pueda hacer de él y rcspecto al movimiento. [¿

fuerza pasirra de un cr¡rr?o es la difusión de su resistencia; sin embargo, esto solo no basta para determinar Ia

unidad de m cucrpo material [$84]; pues si sólo consistieran estos en rcistpri¿ qa se difia*, todo sería un

enorrne conrpuesto homogéneo en el qr.re no sería posible disdnguir un cueryo dc otro;

.{,.,] l* materia se constitu}r en la difiuión de la resistencia; pcro [...] hayen el
cuer?o algo más que la materia [...] que no pucde consistir en otm coaa sino [.. .en el]
principio inherente de la mr¡ación yla pcneverancia" lL7AZ,p,4]

Lá unidad requeriü de los cueryos pruviene de "I-a fwrza activa primitiva [, , ,dicha fuena] es

el otrc principio nefural quc, junto con la fuerza pasiva [primitiva], constitu]t le subsmncia corpórc4 la

cual es, en efeffo, un¿ rrnidarl por sí mismor 11702, p. 6], de menere que la figura es una <ciertan

limiración de la fucrza pasiva o rna.sa extensa [$$58-60] ¿Cómo puede limita¡se una fwrzal

I¿ masa es rcsuhado de las fuerza primitivas de las sr¡stancias formales [$89]. Estas fuerzas se

difercncian de las derivativas en función del grado qtrc hay en las percepciones dc las sustancias

formales, l¡s fuerzas primitivas pruvienen de las reprcscntaciones de las srutancias formalcs como teles

(yno como parte de un compuestd. Ahora bien, las fi¡erzas activas son las percepciones claras de las

sustancias forrnales mienuas que las confusas dan lugar a las fuerzas pasivas. ful la masa es ]a

rrprcsentación wdwa de las srutancias fomrales como talcs, de su pasiór¡ o bien, dc su acción idcal
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mutuá en virtud del principio de amonía preestablecida t$$78-9]. Esra represenración confua riende a

extenderce en función de qtn cada srutancia for:rnal rtprcsenta el Univemo erirero [$568-20, 75].

Pero esta rcpresentación está Mrifu o funtrimfu por las rcprcsentaciones claras de las

sustancias formales en tanto tales, o sea por Ia perrepción de aquello que les afeaa más

particularmentc, es decir, el cuer?o que corstitulcn t$$7/-9]. Esta relación se rÉprcsenra para una

sustancia formal-atddtia como la figura de rrne filasE etr ranto pcrcibe clara y confiua-mente el

conjunto de sustancias fonnales como armonÍe de las mismas.

Se ve pues que esta *modificaciónn o <dimitacióno de le fuerza pasiva por la activa no es más

quc una difercncia de gado entrt l¡s rcprcsentaciones dcl agrcgado de sustancias fonnales - cl
"llmite" de éste es el grado de claridad-confusión de su rcprcs6¡1¿sis¡es-.

$94 Estas explicaciones, empero, son proscritas por kibniz en el ámbito descriptivo de la ciencia

C¡nsideradas conjuntamentc en su nivel explicativo, las fuerzas activa ypasiva primitivas dan lugar a la

materi4 la cual no se compone única-mente de extensión e impcnetnbilidad (como en la física

canesiana [$20]' sino que adem'is comprcnde esf¿ rcsistencia que se difunde I gue, como taf es ya

propia de un crrcrpo-activo determinado [$8a].

Si en Ia mateda no existiera dicha propieded, Lrs leps del movimienro obtenidas serían muy

distint¿s [$$23-4, 86-7]. Esto, segun Lcibnia mrrcstra quc las leps del movimiento, en el nivel

observable de los fenómenos, deben desprenderue de ias canacrerlsticas de las enridades expücativas

como fuoza. Ahora bien, la fuerza pasiva deriva¡iva es la quc consrituye las propiedades de la mareria

que lribniz llama Rrsistencia

'..Por consiguielte dos cosirs compona la Resistencia o nrasE en primer lugar, la qtre
llaman antipatía o impenetrabilidad; y en segundo lugrt, l* rcsiirenci4 aq*llo quc
K**. llama 'inercia narurál de lo¡_ cue{pos', de quien Descafies la rccibió i...l r" A
sentrdo de que los cue¡pos no rcciben un movimierito nucvo sino por la fircrza [...].
Lq Uue no ocun"irla si además de le e*ensión, no existien inhercnte aI cueqpo [un]
principio de las lcyts del mrvimiento, que hace quc la curtidad de ias fuer¿as no pucda
ar.¡mentar, y.esg T la razón por la que cl.,tcrpo no puedc ser impelido por otri sino
quebrantando la fuerza de éste. Esta fuerza pasiva es la misma i b h"go de todo el
cuerpo y es proporcional a su magnirud," 11702, p. El

De hecho, Leibniz no hace disdnción entrc esta..üratcrif, o rnasilD ylairerciade la mism+ yésta,

a su vez, está para él íntima¡nente ligada a la impenetrabilidad dc los cnc{pos, en virtud de que la

impenetrabilidad de los cuetpos es la rrpugnancia quc ofrcce un cuerpo a orru y al movimienro de &te,

o bien, la resistencia que opone, en virtud de su fuerz¿, a la fuerza de otro que le sale al encrrcntro.

$95 Pese e lo dicho por kibniz, Newton distinguh su concepto de inercie del de Kepler [Bernsteirl
p' 27a] [$a0]. Mientr"s que para éste la inercia era r.rna prupie.l"d por la quc los cuerpo$ rcnderían al

rcposo, para Newon, de acuerdo a su 1"k¡ la inercia era una tendencia que los cuÉr?os tendrían para

pcrrnanecer en su estado de rcposo o de movimiento recdlíneo, cualquiera qrre éste sea Por eso, en el

147
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mismo lugar, Newton parcce acusar a l¡ibniz de estarse refiriendo equivocadamente, con el término de
"inercid', a la mera irdirúinddqkiÉfrnde los medievales.

En sus OC [$19], Lribniz había aceptado el concepto ca¡tesiano de inercia" que consiste en que

ncada cos4 cn tanto quc simple e indivisa, perrnarece siemprt en el mismo estado en lo quc dc ella

depcndc, ynunca canbia máq que por causÉrs extcmes. " [PF, II, 37,p,99][520, 23], i#ndco a l¿ 1*LN

como una ley,.muy verrdadera e indudablo' IOG I1,37-8, p. 157-8] adem'ás dc ser dara por sí misma¿

[OC, il, 44,4,p.158]; yen los tercos contcmporáneos Hypa]trr;it frryi*ruwyT'lmria únma dhhvdi d^

rura definición de inercia en los mismos términos.

Sin embargo, el propio l"eibniz rtmite su noción de inercia a Kepler, pws la explica como un

rcchazo de los cucrpos al movimiento -Fo sólo a Ia aceleraciónl- y como una tendcncia su¡i:a a

pcrrnanecer en su estado de rcposo. Gbe, pues, prcgurrtar por quc, Lcibniz hebríe regresado al

corcepto de inercia dc Keplerl.

I-a inercia en términos newton-cafiesianos deriva de la concepción del crrcrpo como extensión;

y como éste [$$9-a1, 84], es rtn" noción matemátic4 el movimiento quc el cucrpo padece es ta-urbién

matemático. Pero en estos términos l¿ c¡aensión misma es indifcrrnte al movimiento. [a inercla así

entendedida, obedece a la consideración geométrica de la erctensión. Teniendo prcsente que los ámbitos

rcspecto a Ia ciencia dcl nivel de los fenómeros sor el de l¡s rcprcsentaciones de l¿s sustancias formales

ladl fu#ffi qry:¡urcl (o nivel descriptivd, el de las leps de la naturaleza (explicativo) y el de la

metafísica (como funda-urento sólido); pucdc decine que, paIE L"cibniz, el nivel de los cuerpos es rrrejor

I En el análisis de Ia discuÉn l¡ibniz.Clerrla tS$41-2 y ss.l quedó de ma¡rificsto que, micntras quc par¿ Newton
la fuerza absoluta no representa problem4 l-eibniz esú obligado a dar cuenta de dicha fircrza recurriendo a nad¿
ffi que un sistema dc movimientos rclativos. lvfentras quc par¿ Newon la frrcrza es de carácrcr vectorial y
relativa a un espacio absoluto, para leibniz "rcside" absolutamente en los cr¡crpos, por ello no puede aceptar ni la
determinación de Descartcs (quc sólo se verfiica en algunos casos) ni la newtoniana, que precisa la posnrleción dc
un espacio absoluto.
En efecto, supóngase un sisrcma de colisiones [Sa9] en el que cienos clreryos tienen una cierta velocida{ une
cantidad de movimiento y una fucrza Serh posible, de acue¡do a las dcfiniciones vectoriales, quc las rcspcctivas
magnirudes del sistema dienn un rcsultado de cenr (incluo si los cuerpos no están en contecto). Pero por otro
lado las ecuaciones lincal y plana de I¡ibniz [$108] mucstran el carácter vectorial de la velocidad. Evidenternente
una fuena üva (absoluta) con valores positivo ynegativo es una contradicción

Recuerdese el sisrcma de colisiqnes erryucsto en el capítulo IV [S49]. Segun la ecuación [tr], la velocidad
ude los cuc{pos después dcl impacto cs igual a Ia velocidad del primer crrcr?o (Iz) sobrc la raíz cuadrada de los
segundos.
av2 + bl - il(z 1b'¿z
En ella, eunque se conserva la energh cinética, la ca¡rtidad de movimiento de hecho áunrcnta- Siguiendo al propio
Descafles, pucdc concluirse que Ia cantidad de movimiento no puede ser lo mismo que Ia fuerza, toda vez que
ésta debe conscn¡arse [$$49-50]. Perc desde la pcnpcctiva del sistenra de las swtáncias formales ello representa un
problema si Ia velocidad es absolut4 queda por elplicarse de dónde viene la cantidad dc movimiento extrr

"Any theory which insists on t}re rcality of motion, but maintains thc [rclational charaaer] [sh] of space
and dme, will evenuellymeet difficuhies such as these, [-, ]Where t]crr a¡r scveral abnolutc quantitics, in
gcneral not all of tlrcm will bc coruerved. The point is th¡r lcibniz tacitlyessumcd an absolu¡e coo¡dinete
sptem in his phpics withou noticing üe corucqucnccs of this assumption for his mctaphysiss." [Spcctor,
p.224
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entendido a panir de Ja matemática como nivel descriptivo. Peru esto es ajeno a la experiencia" yrcsuha

incompleto, La fuerza de la representación de Lm sustancias forunles, debc comprcndcrse desde otra

PercPectiva

Iribniz habla de la fuerza pasiva primitiva de Ia facultad de le materia de constituine como talo

es dccir, de su capacidad de ptnzrw como materia [$S89ss]. En este seffido, el ca¡nbio es vna ati.st

que se ejerte sobrt la fuerza pasiva que la conduce a un estado distinto al qtrc actualmente posee. La

inertia de Ieibniz es, puc$, la capacidad de la fuerz¿ pasiva primitiva pan raistir el cambio cualitetivo o

de estado, Inercia en kibniz indica que los cue{pos rcsisrcn como acción, en virtud de su prrcpia fuerza;

a la fueua de los fenómenos que le afecta¡, un cuÉr?o rcsponde con la suya propia" primaria y

originalmente, busca-ndo perma.necer como tal, o se4 buscando pcrmanec er et su staú

ola fuerza activa [primitrva" dice l..eibniz], la que propiamente se suele llamar frrcrza,
no debe entenderse como aquella simple potencia comrln o rcccptividad de la acción
[...], sino que inclule el conato o tendencia a la acción, de manera qtrc la acción se
producirá" si n"dt l" "opid. [...], tul potencia contiene el acto mismo y no se manticne
como una mem facuftad [...]' [1702, p. 6]

Por otru lado, así comohalyitmria opuesta al movimiento en la fuerza pasiva dcrivativa cn toda

substancia hay..cotutartcia natu:tl" opuesta al cambio [Bernstein, p.278]la stpru $$59-60]

Además, I-eibniz no prrcde aceptár la definición así .1".1" poftilrc supone qrrc cl npcro es algo

rcal [$2a] (así es en el caso del espaci+absolwo newonia¡ro [$32] [$562, 98]. Un cuer?o es un esfucrzo,

una serie de eventos, en cuánto arih de ]a fuerza interna prcpr4 y no es rrn mcro estado pasivo. Por

ello no puede ser indifercnte al movimiento ni al rtposo. Lcibniz usa el ténnino irrrtü na.a.dis palrz

rcferine en dinámica a lo que en metafísica es la fuenapasiva de los agrcgados de sustancias formales.

fuí es como el continuo va de la aparia alaf*rza psiza y & &ta tla irmia mfritak.

Leibniz rcduce todas las propiedades esenciales de la materia a dos fuerzas, donde la inercia-

resistencia es prcducto de la fuerz¿ pasiva (derivativa) y de sru limitaciones panicularcs. Peru Lcibniz

no corrsideraba qurc ésta fuese trna propiedad metafísicamentn rremi¿ dc los cuerpos, pues aungue un

mundo asi es ittagimHa más bien serla un caos. G,¡ando se encontró con que es prcciso suponer la

inercia pa::a las leps verdaderas del movimiento, cstableció que cstás leps se verifican verdaderamente

en le experiencia" si bien su demostración no cs del tipo de lm geométricas: es decir, no son necesarias

[EDI, p. LIGT;a p¡i,'.leffhal p. 198ss] lu stpm Sg88-921. :
Los cuerpos, en vinud de su principio interno de acciór1 posecn ur:n difnih wtiraa de la

fi¡erza primitiv4 de esta difusión es primorrdialmente la de lainryÉrflhiliddd" L¿ inerci+ en términos de

l"I*y del movimiento de Newon, no explica por qué un cue{po ofrcce rcsistencie al movimiento en

general, Ú.ti.*-.ttt* dice qrrc un cuelpo ruistc la acelemción. l,a materia" en cambio, en virtud de este

principio intrínseco, rcsiste cualesquiera movimientos externos a ella por su prcpan fiuza -srt f,mz¿

Fsi"n- peru esta fuerza no tiende al rcposo, pucs es ur principio activo, sino a la pemranencia
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596 De manera análoga a como le difercncia de grado activo-pasivo de la fucrza primitiva

constitu)c la "modificación de la materi4 l¿s fuerzas primitivas se modifican en derivativas, quc a su

vez -por difercncia de grade, se nlimiten" entrc sl l¿ fircrza "asociada al movimiento) es uná

limiración dc la fuerza activa derivariva (percepciones claras de las strstancias formales cn tanto

ag*g"d"r) en función de la fuerza pasiva derivativa (percepciones confi¡sas de las sutancias formales

en tanto agrtgados) l$9},figaa Sl.

IA f4üzd psiu piniti,tz da pie a Ia pasiva dcrivetiv+ que constitu)E las propicdades de

impenetrabilidad e inercia en sentido mccánico, dc un cuerpo en tanto fenómeno (en colisión o rpdz

¡ peruando en los cuslpos eLásdcos, después de una colisión, Ia propiedad de rcsistir el impacto y

recobmr su forura I.a fuerza derivariva pa.siva es una tendencie al infinito del Universo entero

representado en cada sutancia formala la fucrza derivativa activa es Ia acción -rtprcsentación clarp--

de las srutancias formales en agrcgado de aqucllo quc pcrciben más claramente; o seq del crrcrpo quc

constitulcn.

Por ello la rcprrsentación de Ia fucrza activa deriva¡iva es la que está esocieda al movimiento

acttul de los crrcrpos.

ula fucrza [acti"a] dcrivativa es lo que algunos llaflan ímpetu, esto es, aquel conato o
tendenci4 por dccirlo así, hacia algún movimiento dercrminado, mediante la que se
modifica la fuerza [activa] primitiva o principio de la acción."11702,p,4

A panir de lo anterior kibniz desprcnde utra nucva división de h f.erza-&tiwirn-adhn¡, una

elemental ---romo ia solicitaciórl-, e la quc denomina nuzTtf,.,.{,. ,]pucsto que en elle aún no existe el

movimiento, sino tan sólo l¿ instigación al mismo, cual es la de ia bola en el n¡bo [...], inclwo mientra.s

aún es rctenida por un vínculd...h [EDI, p. 63-4]. Esta fuerze es el wtdn trisnn fen h rtW fl,

correspondc a le bola en Bo, estado dc reposo], que dcbe tener una ciena tendcncia aI movimientr

pues, como se dijo nr,ás arriba" no existe un estado dc absolwo reposo- yuna solicitación.

Y está también lafuru.-duirnirn-&iu útn, nqsociad¿ al movimiento afiuali. Esta fircrze viva es

la fuerza que rccibe un cuer?o al ser inrpulsado, I en vi¡tud dc la cual los cucrpos pro)€ctados

coffinúan su movimiento sin necesidad de nr¡cvo i*puho 11702 p. 8] Esta coruervación del

movirniento se corrcsponde con la l"Lcyde Newton. Si se piensa en la fuerz¿ de gravedad, &ta es uoa

ftma m*ta, en la quc no hay movimiento; pcru si se considera l¿ velocidad de un crcrpo en caída librr,

*Thc rutural impcnctrabiliryof bodies comes onlyfiom their rcsistence, c¡fiich must be subject the will of
God; and this rcsista¡rce of bodics ii nothing ottrcr dran the pessive powcr of nnner." [R, p. ]5]
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o su impacto desde una dercrminada ahura se tiene un movimiento fáctico, fvr,na acilaks decir, la

del cnerpo es ftvza zhn.

l-a fuerza viva y la muena son ambas rcsukado de la fuena activa derivarivá" ymántienen entre

sí trna rcJación (como la rccta al punto" [E, p49].

.{Estas dos fuerzes] sólo se difercncdn] de la acción corno lo insta¡rtáneo de lo
sucesivo; en efecto, la fucrza p existe en el primer instante, mientras que la acción
necesita del lapso de dempo F por ello, es el producto dc ias fuerzas por el tiempo,
producto quc se cntiende en cada pane del cucrpo. De ma-ne¡a que la acción está en
razón compuesta del cue{po, del dempo yde la fucrza o potencia [. ..]'[1202, p, 8]

$97 Lo que Desca¡tes llamó "cantidad de movimiento" [$20] lo es sólo de rur momento del

trarmcurro total Considerando la velocidad a la par que su dirccción, I-eibniz obtiene la noción de

watg mientrts quÉ al producto de la masa de un cuerpo por la velocidad de su movimiento --que fos

cattesianos llamaban cantidad de movimient+- le nombra írrp.l$+\ qur es la exprcsión de la fuena

activa derivariva. En los cue¡pos en tmdffifitn wüimmwte,la ca¡rtidad de movimienro para un

momento mr es idéntico pata otro rn2. Emperu, para un cuerpo que sostcnga un rrnrinistn ddErudat

indistintamente de la condición de la acelcración, la cantidad de movimiento varía en función de la

velocidad.

De manera que paru un cufrpo dcterminado el producto trv)cÍr rrrt constitqc su ítrpltf en

dicho monrcnto. C.omo en los

cuerT)os en movimiento uniforme ¿l

es idéntico a t la suma Eir., es el

prtducto de nw por el nrimero dc

mornentos coruiderados, donde el

segundo factor rcsufta barral y ro es,

por ende, rcleva¡rte en la

consideración dc los diversos

instantes. En los cuerpos de

movimicnto acelcrado, en cambio, se

obsewa gw E¿.* la cantidad de

movimiento, propiamente dicha es la

suma dp todos los lmpetus, pero el

producto de los momentos

considerados y el írnpetu de uno en

particular no es igual a la suma de

éstor. Ért* es la razón por Ia que los cartesianos confundieroru a decir dc lJibdz, el ímpetu con la
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fis* I
Dclincación dc las reglas lcibnicianas dcl movimiento

Ilust¡¿ción de t eibdz
IEDI, p.62]
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cantidád de movimiento [$aa]. En los cuerpos en movimiento uniforme' El *(D(m), perp no

advirtieron que cn los cuerpos acelemdos U#(f (m).

l-a ca¡rtidad de movimiento es, pues, ]a suma de los ímpetus en cada momerto, y dado que los

mofircntos quc integran un lapso de tiempo son infinitos, la carrtidad de movimiento es la swm &

i{vit6 {fiWts. IguaLnente, cada ímpetu es rcsuftado, de infinita cartidád de grados de movimiento
' 

impresos sobrc un cuerpo.

Tómese el ejemplo dcl prcpio Lcibni¿ En la fgwa g, el rubo AC comienza a girar con

acelenación uniforme en el sentido AoA,¿ en torno al centro fijo C Al comienzo de la rttación la bola B

abandona su reposo Bo en eI punto C y se mueve hacia el purto A1, es decir, adquiert un ffiffia El

conato dc Br hacia A" ro, en este purrto es irfi.niatrnte Hffin rcspccto al ímpetu adquirido como

rcsulmdo de la rotación A+r, ri Al continuar la rotación Ar-r, en Bz el ímpetu Drfu [r",]erá compa-rable

con la fucrza Dr-z en él fti,1.

Con este ejemplo Leibdz quierc demostrar que el esfuerzo es doble, por un l¿rrlo está Ia

sdiciad&l que es la fuerza elcmcntal o infinitamente pequeña" como la quc hay en ü. Por ouo l¡rclo está

la fucrza rcsuhante de los esfuerzos elementales, (esto es, del propio finpctu [EDI, p. 63], tal como il,

en el ejemplo.

fuí, un cus{po, por sí "'tiqmo, tiende e prcservár en un momento mz el {nptque posee e.n mr.

un cueqpo, pues, ofiece una rtsistencie e un brp.mayor que se prcsente ctr mr. Ello quierc decir que

ia inercia de la materia es la inercia del movimiento toda vez que tanto aq#lla como éste suponen la

ftst¿. constitutiva de los cue{pos, y se rnarrifiest4 par¿ IJibniz, una constalrte aproximación de lm

cuerpos a conserverre dentro de la series de cambios quc rrprcsentan.

Por lo dicho se ve, segrln l*ibnh que tdo cuÉrpo sienrpre posee "acción interna', y,posee un

..movimiento intestino". Esta fuerze es <¡eldda hacia fucra¡. Y cuando se encurntra con un obsticulo,

entonces, dice kibniz, le fucrze es ejerrida elásticamenrc, de manera quc todo cucrpo, es

esencialsrente elástico t,..]. Ysi no fuere elástico todo cuerpo no podrían obtenene Ias verdadcras y

exigibles leps del movirnientotflTl2, p. 10]. l,os fenómcnos dc la física serán explicados en seguida

MOVIMIENTO

SgE Es imponante observar el sentido en el qu,e se dice quc los cr¡cryos ejercen acción unos sobrt

otros [$79} Por un lado, las sr¡sta¡rcias formales determinan las ca¡acterísdcas de la materia" en tanto

.{...] ,- cuerpo entemnetrte etr rtposo rcpugna a la natu¡alez¿ de las cosa$[...] r [EDI, p, 59lla sryru

$94] y ésra debe contener en sl misrna siernprc, unefwta quc constitup su substancialidad y acción.

Por otrc lado, prrpiamente dicho, l¡s substancias <cro tienen comunicación enilr sí" [$60]:

-{...] a substance never rccicves fts force from another crcated substance; what comes
frrm therc is onlythc constrain or detennination which gives rise to secondaryforce ,
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or what is caleed rrnúnfore [...], which is absolute and vital, that is, thar v,{rich is
d*y" conseroed[...] '[& p. 33]

El principio de los fenómenos-cuerpos es la fucza derivariva activE su acción, que rcside en

ellas mismas

.dt can even been said that force is constitr¡tive of substance, just as action, v¡hich is
the exercise of forre, is its distinguishing mark For actions pcftains onlyto subsrances,
and pertain *l*y= to all subsmnces. " [8, p. 34]

El movimienro a l¿ ffEtru. ert el plano de los fenómenos de la fuerza de las substancias, yésta le

otorga sn twJifud.IJn movirniento pa-rticulár es la exprcsión de una cierta serie nrctafísica, que es la

rclación de la fuerza activa primitiva a la deriva¡iva- En este sentido el otado fu nuiniuw * tn anrpo u

un caso de esta misma serie [$91].

Perc en física no es posible definir el movimiento con base en las nociones .tt.tafÍsicas que

hasta aquí se han analizado. L"eibniz se enfrcnta al problema dc definir el movimiento, en tanto

fenómeno, en un contexto de espaci+tiempo rclativo. Du:antc la discusión con Newton se exprrso el

problema que reprcscnta para la física leibniciana el nndnisto absoh¡o que Newton había observado

cn la tra)cctoria circular tSS4l-2]. Iribniz, en efecto, concluln que

.{. H rwdniffiowxisteütwuttrmfltdddetffiWfuIGHwrHffi [...]. Porranro si un
númcro cualquiera de cuerpos está en movimicnto se dcbe entender qr¡e no se pucde
colegir de los fenómenos en cuál de ellos hay movimiento o quietud, sino qrrc puede
aribuine la quietud a cualquiera de ellos quc se tome, cotr tal que se prcsenten los
mismos fenómenos." [EDII, p. S3]

Esto es a lo que L"eibniz llatrn quirnlaria de las Wñis. Como verdades dcl mundo natural, las

le¡cs dc Ia nanualeze son ver¡dadcs de hecho, y son, por ende, contingentes. Ahora bierl no pucde

haber una sola leynatural que no esté basade en las pncpiedadcs de los cuerpos; la elección de alguna

ley natuml (nivel descriptivo) esú ligada a la elección de que pr'rcpicdadcs de los cuerpos deben ser

consideradas (nivel explicativo).

Así, aunque t¿ibniz admite que el movimiento curvilíneo tiende a desviarse por una de Ias

tangentes de la trapctori4 éste, en tento resuftado de le fónnula que lo dcscribe, cs tento un estado

como el rnovimiento rcctilíneo uniforme, igualmente un movimiento. En ambos casos está actuando un

ímpctu en ellos, exprcsión de la fuerza rcal de los cuerpos

' .{...]it's not quite truc to saythat nothing htpp.* uÁen bodies move uniformlyin a
smaight line (i. e. that therc's no process) but ¡ather thur nothing runrhappens to aker
the presents series of smres sráres." [Bemstcir¡ p.279]

S99 Por otro larlo, en vinud del principio de razón suficiente, cada una de J¡s susta¡rcias formales

existe en cuanto su concepto, mismo qrc debe conterrer todos los prcdicados que le pcrtenecen, no

contiene contradicción Dios escoge Ia mejor combinación de conceptos, y crca el mundo constituido
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por tdas ellas. Por esta razón, cada substa¡rcia es un rcflejo de todas las demás. Por tanto, cada

sustancia formal expresa su concepto y el de todas las demás (con malor o menor grado de confusión).

Dc aiil que todas las propiedades de los cuerpos deban ser arribuidos a ellos mismos,

indepcndientemetrte de los demás asl como todos sus prcdicados pasados, prcsentcs y futuros, están

armonizados con el dc todas las demis substa¡rcias [$$74, 78] Todo cue¡po fenómeno (y ."dt

subsmncia) es, prrrs, independienrc de los demás, pcro sólo en Ia medida en que rcprcserta la totalided

del univeruo. Físicamente esto quierc decir

,{...] q* lo quc ocrurc en cada sustencia octurc sucede espontánea y or''denadarnentc

[. .,HEDII, p. 85] .{...] la pasión de todo cuerpo es cspontánea y se origina por urür
fueua intema aunque con ocasión de algo externo. En este sentido observo una
pasión propia, qrrc nace de la percusión o que pcrmancce la misma cualquiera que sea
la hipótesis que firralmente se asigne o a cualquier cosa que, en fin, el movimiento o
reposo absolutos. Pues dado que la Percusión es l¿ misma a cualquier cosa quc, en
rrsumen, completa el movimiento verdaderu, se sigue que el efecto de la percusión se
disrribup por igual entrc a.urbosr )r por ello anfu dúidfl igtdhlwte at d. dtry* t...!
BDII, p, 911

Tomarrdo las palabras de Lribniz al pic de la letra, debe decine que un cucrpo se desplaza al

entr?r en colisión con algun otro exclusivamente movido por la fuerza que hay en él y por el estado en

que se encontraba a¡rtes del impacto. Además, cada cuc¡po contiene siemprr la fuerz¿ que ha de llegar

a tener en un momento o en otro. El impacto sólo .determinarn dicha fucrz¿ Además, como en el

lJniverso todo es un pleno, el movimiento de cada cuf{po afccta al de todos los de*ás yes rcsuhado de

los movimientos de todos los cuerpos dcl universo, del modo que una sustarcia fomul es .espcjon del

Universo lFreudenthal, p, I97]. Gbc prcguntarse, entonces, si es posiblc para Lribniz seguir hablando

de "transmisión del novi¡niento" entrc los cucrpos.

Lcibniz emplea el #rmino dn aptawifud (heredado de Nicolas de Gsa y Giordano Bnrno),

Con ello se refiere a la contingencia que sucede sin determinación externa" o bien, a todo lo quc no es

necesario ni constrcñido. La espontancidad dc un racional es, penr l*ibn[ le libcnad; para los cue{po$,

que son también enrclequias, esta espontaneidad rcprcsenta la individuación dcl movimiento ajeno a

toda oua substancia cpngnrcnte con el sisterna de movimientos rcclproco de todos los dcrnás. En

Leibniz, prrcs, Dios no crca átomos qr.rc constitul,tn cuetpos considerados en su conjunto como

sistema -como en Newtoe o quc actúan según su constante pasión mutua -{omo s¡ fissgffies-

[$94], sino que genera un sistsra dondc cada cueqpo posee Ia acción interna par¿ áctuar.

..De estc modo la física es imposible sin la unión de estos dos conceptos, la
espontaneidád, sin la cual ia idea misma de fuerza seríe inintcligible, y la intcnacción
unrvenal, sin la cual los movimietrtos concrctos serlan inexplicables. I-a fuerz4 ella
misma tal como l¿ imaginación nos la descubrc en la expcriencia física inmediata" es
unión originaria de espontaneidad yde intcrucción.o [Sa]ázar, p. 196-7]
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5100 Ia futrzd zirn de este modo, cuando se considera¡r algunos sistemas de cuc¡pos, puede ser

entendida desde dos perrpectivas , una túal y vm Frcial. Ésta úftim+ de nuevo, se puede entender de

dos formas. Unarupiw o propia que es laf¿sza titn con la que los cucr?os puedcn actuár entre sí; la

otm iütúha o wna, que es con la quc el agrcgado en su conjunto actúa con utr cr¡crpo ajeno a sí. Es

decir, si se swpendiera la fuerza parcial de un sistema de crrcrpos, y éste entrara etr contacto con otnc

cuer?o o conjunto de ctrcrpos, la fuerza con la quc sc rclaciona con éstos constituiría su dirccción en

tanto agrcgado. De la suma de l^f487-¿a ún prcial rcpi,u ylaf4ffin riw ptial ditwirn se obdene la

fumarir¿wals.

B .  E C U A C I O N E S  D I I - D  Y N A M I C A

5101 Según se ha visto [5$43-50], lafuuza zi:r+ es la única constÉrnte que pcrmánece en los sistemas

de los cuerpos. Lo anterior se ha puesto de manifiesto en l¡n controveruias de t¡ibniz con los autorcs

de su época No obstante rcsta por aclarar de dónde pruviene la rclevancia de la z¿s tr¿¿ dcmrrr de su

sistema físico de los fenómenos, y con ello, la razon de que establezca la fucrza como funda.¡nento de

su dinámica;

,rBy the laner half of 1680, Leibniz's mechanical world picturc had firrnly at its centre
what he descnbes to AmauJd as the two grcat laws of narurc, üe law of force and the
Iawof dircction'* ftVoollhouse, 1993, p. 126]

I-a ciencia que enseña las reglas de las fuerzas derivativas, esto es del cucrpo, y quc por lo tanto

se ocupa de la dimensión física de Ia Naturaleza es, para l-eibniz, hDymmim[EDII, p. 82].

l-as propiedades de los cuerpos etr cuanto fenómenos, rcsuhedo de la consideración dc los

ctre{pos materiales desde la perspectiva de las leps metafísicas, no convienen con la concepción de

éstos como prmffi,

.{.,.] .r necesario que se deriv{n] de otra cosa que se encucnüt en los cuc¡pos, cs
decir, de la misma fuerza, que evidentemente tiene la misma cantidá{ aunqr¡e sea
ejercida por diversos cufrpos.D [EDI;p. 71]

De manera que se demuestra que #r los cwrpos, adcmás dc rciertos aspectos marcmáticos y

sujctos a la imaginación , hay que admitir fuenniruciryrc nÉÁfsiws e k wp pqdHa sé,la por k trurc.

En consecuencia

¡ I¿ fuerea muena, o fuer¿a de posición de los escoHsticos, es llunada en física clásica cneryía potencial; la fuena
viva es igual a la masa por el cuadr¿do de la velocidad, el doble de la actual energía cinética [Tnrcsüll, p.107]r

*En langagc modeme, on traduir¿it I'affirmation dc l¡ibniz suivant lequclle le force vive naft d'une infinité
d'impressions de la force morte en écrivant;
"  T - ,
ce qü conduit I la loi fondarncntalc ̂  d, = F et identifie le force monc I Ie forre statiquc" [Dugas,

dt
p.2111
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.{., ,h*y] que ariadir a la masa ¡rraterial algrm principio material superior, ypor así decir,
formal, puesto que todas las verdades de l¡s cosas coqpórcas no pucdcn colegirse
únicamente de los axiomas logísticos y geométricos [. ..] sino que deben añadine otras
cosas sobrc la caua y el efecto, Ia acción y la pasión, con las qr¡e se salven las razones
del onden de las cosa.s. No importa que llamemos a este princrpio Forma o Entelequia
o Fucrz4 con tal qrrc recor'dcmos que se explica inteligiblemente por la mera noción
dc fuerzas.o [EDI, p. 71]

Dadá lá equivahncia de las hipótesis en el plano descriptivo [$$30, 42,98f,I-eibdz cstablece las

rcghs ycriterios de la ciencia física, advfuticndo que éstas no deben contnvenir las máxi¡nas metafísicas

dnl wda&to sisterna de la Natualeza

$102 Estas leps quc intervendrán son, prirnero, el principio de razón suficiente y el principio de no

contradicción. Según el primero de ellos, se debc dar razón de un fenómeno con base en otrlc

fenómeno. Esto úhimo ocasionará quc las ver'dades físicas como tales siemprc tengan un carácter

hipotético. Por esta razÉn, la experiencia (o datos de los senddos), aunquc falible, rcsuha imprcscindible

en Ja investigación, por la propia naturaleza del fcnómeno -percepción confusa de una sustancia

fo¡ural- al quc se rcmite. Así, es imprtscindible quc las leps físicas cstén del todo dc acue¡do con lo

obseruado en los fenómenos,

El principio de no contrudicción, por su parte, está integredo en el nivel descriptivo y en el

nivel explicativo, en la medida que debe busca¡se quc lás hip&esis acerca de los fenómenos no sean

contradifiorias entrc sl ni con los principios superiorcs de la metafísica Por oüu lado, todas las

descripciones de todos los fenómenos observebles en la Naruruleza deben desprtndcrse, lógica y

carualmente, de las caregorlas explicativas o emrnciados científicos t$$g- 10].

lJna tercera l*y q* dcbe intervenir es la que l-eibniz llarna ley de continuidad [$S23, 51, 61].

Iribniz establece la ley de la continuidad como uno de los principios quc toda tcorh física dcbc

satisfacer para prtferir una hipótesis sobrc otra Según I" Ly d. la continuidad para los cucrpos

materiales, los efectos en la naturaleza varían grzdualmente en proporción a srrs ceuses yno puede darse

el ceso de quc va¡ia¡rdo mÍrúmamente l¿ car.¡sa se sahe súbitamente a una consecwncia sin que se

corrcsponda con la va¡iación

.{...] todo cambio se pruduce por grados, y toda acción sc da junto con la rcacciór1 y
una fucna nueva no se da sino en derimento de otla anterior, y por cllo siemprt lo
que afiastra es rctardado por lo amasilado, y tro se contienc más o rrrcnos potencia en
el efecto que en la causa " BDI, p.7L].{-...1Fr* ütüfuse W Io'W mte m k
swwrria sffi apot'írwrutn I otfuHfunHE |...1riryk Hrún se pfu pr rdia fu m
saln"IED,II, p.86]

I. Iry de la continuidad en térrninos de ciencia física da lugar a Ia Lq Ftsiw * k hthwifu{

expresada por I*ibniz así:

nai un caso se aproxime contitruá-urente e oüo en los datos y finalmente se desvanece
en lo miqmo, És n c*s*rio que tembién los rcsultado, dr lo, casos se aproximen
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continuamcntc en Io buscado ¡ finalmcnte, acaben en sí, recíprocamente. o IEDII, p,
881

De acuerdo con esta ley las reglas que se den para el movimiento deben ser las mismas que

para el rÉposo, porque ni éste ni aquél posecn, en tánto fenómenos, una existencia t *1, sino que son

gmfu del mismo evento IEDII, p. 84]. El rcposo es (un caso espesial de movimiento, evidentement€ rm

movimiento evanescente o mínimo IEDII, p. 88]. Además, pem cuer?os en colisión" la adjudicación del

movimiento a un cuer?o o a otro debe esmblecerse prcviamcnte al sistema" y no es legftimo asignarlo

desptrcs del impacto. Así mismo las leyrs del movimiento deben ser las mismas pam cuer?os de igual o

difcrcnte nnsa, donde la igualdad es une desigualdad eva¡rescentC.

COLISIONAI{TES

Sl03 Entender los cuerpos como mer¿ exteruión, supone le división entre las substancias extensa y

peffarrte, además, h uwniút ür tú7rirffi Wrfurffi no basta para cxplicar las acciones quc cjercen y

padecen los cuerpos er utra colisión. Este tipo de persamiento llevo al rccurto de apelar a Dios para

explicar la Naturaleza [$$39ss, 5a].

En el nivel explicativo de w Dymtrim, l-eibniz más bien pane de una noción de substancia,

dotad¿ con las siguientes caractedsticas: en tdo cucrpo marerial existe la fucrza de actuar y padccer, la

noción de cuelpo como extensión supone las otras propiedades de la materia [$84]

La materialidad de los cue{pos, su tuistnria, es la misma en tdos ellos, es decir, en toda Ia

materia, la densidad es rcsuhado de que algunos contienen (portsD que están ocupados por una

subsmncia más sutil qw la materia;

.{...] aunquc unos cucr?os se mucstrcn más densos que otrcs, lo que ocrüre en
rcalidad es que los primeros están más rcpletos de la materia peneneciente al cuerpo,
mientras que, por cl contrario los cuerpos más cnrarecidos, tienen la naturaleza dc la
esponja" de forma que :us porrrs son invadidos por rura T"t.T qfr' t*rl que no se
comporta como prcpia del cuerpo y, cn consecuenci4 ni sigue ni firna su
movirniento.* [1/02, p. 6]

En realida4 dice, mrnca puede encontmrse r¡n sólido o un líquido absolutos [$26] sino que

estás canacterísticas se prcsetrtan ambas en todo cue{po, eunque en diverses prtporciones, en los

cuerpos a los quc se designen de acuendo al estado al que tienden más cla¡arncntc (aquÍ encuÉntra

Iribniz un árgumento rnás contra los átomos [S$e6, 84]. No es posible entendcr la solidez de los

cr¡e{pos como la quietud de las panículas que lo conforma¡r -átomos-, porquc esta quietud no es

a Ias explicaciones del lo rul, no pueden, tampoco, prrÉscntar saltos abruptos dc un ámbito a otro, Lo urterior es
evidenrc en b figwa I [$90], donde cs pf,tente que Ia Fterza consdruyr la rcalidad del Univeno en todas sus
dimensiones,
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posible en la materia y del rcposo no puede sqgir sino el rcposo, porque, en función de la ley de la

continuidad" el paso de ,n rEao ahúrtn aJ movimiento equivaldría a un inarlmis ible salm m k rtuttfllüa.

Una explicación hipotédca de Ia solidez es dad¿ por Lcibniz en los siguientcs #rminos. Debe

stpwnrse que las partlcrhq de un cuerpo giran en torno a un cenürr, e intentarán escapar por una de hs

tengentes a la tralcctoria cirrula¡ que describen [S25 (o. 9] Esta,üuida rccíproco' afecta el movimiento

de la materia cirrr.¡nda¡rte -pucs el espacio es pleno [$32ss] - al cuerpo del quc forman parte les

partíc,'leq yequé|, al rtaccionar, envía a éstas nrrc-'arnente aI cuerpo en cucsdón. Lo anrcrior genem una

especie dc fuerza centrípcta quc mantiene a las partÍculas girándo en torno al centro dcl qrrc forman

pane. Del equilibrio entrc arnbas fuerzas, centrífuga y centrípct4 su{Biría la solidcz dcl cuerpo: del

esfuerzo rcctilíneo de alcjarse por le tengente y dcl conato ceffrípeto combinados entrt si' [EDII, p.

e+1.
Ahora bien, de este <movimiento intestino'o se sigue ta-urbién la propiedad de dasüdddd & ln

W, que es la fuerz¿ quc un cuerpo ejerce al encontrar un obstáculo en su rnovimiento. La elasdcidad

dc un crrc¡po se aprecia visiblerncnte en los cuc{pos druus; en la medida en que éstos, al chocar,

rcchazan al obstáculo quc sc les interpone. Los cuer?os en los que esta propied'd no se aprccia, son

aqu'éllos en los qrre la cohesión de sus partes no es suficientemente fuenc porqtrc sus pafilculas se

mucven más dcsordenada-mentee.

En su Ernaln fu úrúirw IEDII, p. 114 [¿ $51] Iribniz establece sus ecuaciones per¿ cuerpos

elásticos, pera se enficntaalproblemade que enciertas colisiones tro se corsewalafi.crza.uyra. rü?'ellis,

por su pane, había disdnguido entrr cuc{pos blandos, elásticos yperfectamente dturcs, asignando rcglas

especiales para el choque de los blandos. Aunquc el carácrcr de las ecuaciones de tcibniz es

primor'dialmente ideal [$52], dcbe da¡ una explicación física para los cuerpos durus e inelásticos.

Supóngase iice IEDII, p. 121]- quÉ una esfere no elástica choca con otre en rcposo.

Después del choqrrc es prcciso, siguiendo a Lcibnia quc ocwnr rrna 6[s üEs cosas. A sabcr, (*) q*

ambas esferas pemaflezcan en rcposo, porque al no ser elásdcas no pucde da¡se el pruceso de

comprcsión y distensión quc se explicará en seguida [$$104, tr $95(n. 1)], lo cuál supone un cambio

abrupto del movimiento al rcposo. (b) Si despuÉs de la colisión le esfera que esmba en rcposo sc murve,

habría adquirido el movimiento no por grados -pues se precisa dc la elasticidad para elle sino por

un saho en la naruralez4 yeso es contrario a la leyde Ia continüdad. O bien, por úkimo, si (c) la esfen

en movimiento rcbota aI chocar y rcgrcsa por donde lhgó, habrá tanbÉn un cambio súbito desde un

movimiento en un cierto seffido hacie el opuesto.

$104 La solución qrrc I*ibniz ofitce al probleme de la colisión inelástica cs que un cr¡crpo elástico

no lo es absolutamente en contraposición a otrus entefiunentc duus, sino que se si¡ve de aqucllos para

explicar el fenómeno de la colisión en general, asumiendo qrrc Ia rigidcz o blandura de los cucrpos sólo

son grados dc la ciasticidad" basado en su leyde la continuidad, pcre nunca son propiedades puras.
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Ademas de esta razón hay que zuladir que osin elasticidad no se conservarla en ia naturaleza la

fuerza absoluta y el movimiento se agota-ría en ella (es decir, en choques inelásticos o en la pane

inelástica de todo choque elistico) paulatinamente. n [Aran4 n 26, qud. EDII, p, I22], En efecto, dada

una netualeza absolutamente inelástica de los cuerpos, la fuerza iría dcsvaneciéndose en la medida en

quc se prcsenten colisiones del tipo [a].

Por otru larlo, kibniz observa que aceptar Ia naturaleza enter:lamente rígida dc un móvil implica

tambiÉn aceptar que existen paftícrrhq cnteramente duras e impcnctrables, )¡ gffi el cuerpo rigido es un

compuesto de &tas. Peru ello supondría aceptar la existencia de los átomos, a lo que tribniz se oponc

[$$26,8s].
<Sin embargo, hay quc confesar quc, aunquc los crrcrpos deben ser así naf,urdmente
elásticos en el sentido quc acabo de expücar, no obstante, a menudo la elasdcidad no
aparcce suficientemente en las masas o cuerpos que empleamos, arln cuando esas
masas estén compuestas por paftes elásdcas y se parczcarl a un saco lleno de bolitas
duras quc ceden a un choque mediocrc [i e donde interviene ura pequeña centidad de
fuerza| sin rcstablecer el saco, como se ve en cuerpos blandos o que obedecen sin
restablecers e [src] s uf icientemente.D [E DII, p, 122]

Leibniz apofta esta explicación para los cueqpos blarrdos, haciendo que la fueea sea
"absorbida' por las partículas de los cuerpos que no poseen la capacidad de volver a su fo'rma original

Y éstas, a su vez, hs cxplica por medio de pafiículas que no se mr¡Éveri lo suficienternente rápido como

para gencrar las fuerzas que las impuJsen hacia el ceritro del cuerpo quf constitulan yquc sean rur)orcs

a las fucrzas de los inrpactos que rcciben. l-a razon de esta condición se debc a qm las pafiículas de

dichos cucrpos <no están suficientemente ligadas para transferir [la fuerza de] su cambio al todo". En

general los panidarios de la qtrwrnim sostenía¡r esta posturq que la fueua que no se conserva en el

impacto pernranece d. *lgú. modo en las panículas de los cucqpos [Pepineat¡ p. 210-1]. Lcibniz escribe

"Se me objeta que dos cuerpos
blandos 0 no elásticos,
concurrÉntes entrÉ sí, pienden
fuerza- Yo rcspondo que no. Es
cierto quc los todos Ia pierdcn con
rclación a su movimiento totel, perc
las partes Ia rccibcn siendo agitadas
interiormente por Ia fr¡crza de Ia
convergencia o del choque. Así, esa

Édida sólo ocurrc en apariencia
[¿s fuerzas no son dcstruidas, sino
distribuidas ente Iás partes
pcqucffas. Esto no supone
prtdrrhr, sino que es hacer como

hacen los que cambian la moneda gnande por pequcñas." [5q $99, p. 128]

Así, los cuer?os elásticos ofircen el modelo único para todo dpo dc colisiones, ylas salvedades

mencionadas se calcularán, pues, como simples difercncias en el grado de elasticidacl C-on base en csto

rtw 10
Colisión dc cr¡crpos clá'stico¡

Iltrstr:ación dc Iribniz
tOC, II, 57,p.176]
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I-eibniz establece el modelo matemático que explica dichos fenómenos en general. Esto es como sigue,

Sean los cuerpos A y B que se aproximan y colisionan entre si

(I) Al momento de la colisión -fiW.10 - los cuerpos sc comprimen W d Ny sc acercan,

desde Ar )¡Br, cada vez máq por la pruión continuarncnte aumentada

(II) En Av y Bz l¿ frrcrza dc movimiento $e debiüta a causa dc la presión y se corserva en la

fuerza que prtsiona a los cuctpos y los deforma

(III) I* fuerz¿ del conato [$gZLs. rnslaAapilatimTrwte r la elasdcidad de los cue¡pos hasta quc

éstos son conducidos a un movimiento evenesccnte.

(w) Cnáalnntc fley de la, continuidad] rctroceden recípruca.urente y al recuperar su forme

original le fuerza se rccupera en forma de movimiento en seffido contrerio hasta los puntos A3 y

B3 rrspectivamente.

'.{..,] re hace patente que no se pruduce ninguna mutación por un saho, sino qrrc,
disminuido paul*ina-rrente el avarrcc yfinalmentc llevado al rrposo, entonce$ nace por
fin el rcgreso. rPDII, p. 871

ESPACIO - TIEMPO

5105 Ni el espacio, para kibniz, ni el tiempo son rcales cn seffido absoluto, como se explicó al

a¡raliza¡ la corrcspondencia de éste con Clá'rkc [$S35, 38] sino que tienen la rcalidad propia de un "ente

de razón". El espacio es una cosa obteniü a paftir de los fenómenos rcales mediante ,'na abstracción

.{...] así como en el tiempo no concebimos más quc la disposición misma o serie de
variaciones qrrc en él pueden ocunir, asl en el espacio no entcndemos más que la
disposición pqsible de los crrc{pos. Por eso, cuando decimos qrrc el espacio se
exticnde, lo enrcndemos lo mismo que cuando decimos quc el tiempo dnr¿ o quc el
número numera; pucs en realidad nada añade el tiempo a la durrf,ción o el espacio a la
extensión, sino que, de la misma manera que son inhercntes al tiempo sucesivas
variaciones, así mnrbién en el cucrpo hay varias cosas [fircrzas primitivas] qrrc pucden
difundirse simuháneamente.o [1702, p. 3]

Tampoco, en consecucnci4 es rcal el vaclo, por ser, de su)o, una noción que supone el

concepto dc espacio como extensión t$17]; además, si el espacio es la sucesión simuftánea de crrcrpos

----o el dempo la serie sucesiva dc eventos-, es imperuable el cspacio sin ellos.

El movimiento, por su pertc, si se coruidera separadamente de la ftrcrza quc lo pravoc4 no es

sino la proporción del car¡bio dc espacio en cada ca-urbio (r'*id"d) dc tiempo. En coruectrcnci4

cuando se considera así ----cn tanto magninrd yfigura- no es sino el cambio en las rclaciones lEspecto

de los fenómenos de los cuerpos. Eltrministorupirn contiene en sí la base de una ciencia ffiplietiw t

nivel de las hipótesisr pues por no ser rcal, el movimiento, en un sistenra de ctrcrpos, pucde ser

atribuido a un cuer?o tiltto como a otro.
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Es decir, dado tur sistema de cueqpos, si ambos rcgistran exactarffintc el mismo ¡¡¡svimisnts -

en magnitud, sentido, trayrctoria y dirección-, éste será percepdble sólo a través de los cuerpos que

integran el sistema Un conjunto de hombrcs, por ejemplo, que viajan en una nave cerrada y que se

desplaza rcgular y suavemente, de ruanera qrrc no pucda ser sentido su movimiento, pensarán qrrc los

cue{pos que están al interior de la nave se encufntr¿n en rcposo, aunque, en realidad, estén siendo

eff¿sff¿dos por el movimiento de la eurbarración.

$106 Dada la naturalcza rclativa del movimiento local, cs decir dcl movimiento como fenómeno, ésrc

puede ser atribuido tanto. a un cur{po como a otro con tal que se conserve la magnitud de la fuerza

ta.nto en la causa como en el efecto [ley de la continuidad]. De ello se sigue quc wrfu fotrrposf amían

ig#hmte md fuar. Pues después de una colisión, (a) la fuerza de pcrcusión se distribu¡a igua.lmente

entrc los móviles, Es decir, el efecto rcsuhante del choque está distribuido igualmente en los cuerpos

qrrc intervienen en el evento, ¡ del mismo modo <n virtud de la leyde la continuidad - (b) tl efecto

penenece igualmente a ambos.

Ahor¿ bien, si ambos panicipan del mismo modo en la fuerza dc pcrcuión, eue es la causa"

debcn hacerlo también en sus efectos. La mitad del efecto, así se origina en la acción de ur solo

cue¡po, y también la mitad de la causa- De ahí que resulte posible dcrivar la pasión de uno de Ios

cuclpos de la acción que hay en él mismo, (y tro necesitamos de ningu influjo del wro en el ouo,

eunquc a pafiir del uno se prcsente la ocasión pan la acción del otro que prnduce el cambio en sí

mismo" IEDII, p.91I.

5 Pua explicar los sistcmas de colisiones, Leibniz recurre a la noción de iruria t$951. I-a materi4 en tanto
impcnetrable e inerte-/ por lo mnto exten$+-, es para él "materia prima", cu¡¡a "fucrza pasiva", consiste en sus
atributos esencialcs mencionados. Por supuesto, la "matcria prima" como poseedora de "fuerza pasiva" es sólo
una abstracción, en rcalidad los cuerpos, como compuestos de substancias formales [SS71, 89], poseen una
"fireurza activa'' [$$93ss] que está relacionada con el movimiento en acto. El rrotiiwU consccuentemcnte ocupa
.tn luga¡ primordial en cl pcnsamiento metaÍísico de kibnia pritm por{w, en tanto fenórneno, sólo puede ser
corsidenado como cambio de relaciones simuháneas de un cucrpo con oüo o con un sistema de cuerpos [$S41-2]r

{...] for absolwe motion, nothint ca¡¡ determinate it mathcrrntically, sincc cver}dling ends in rtladonso
[SI, $18, P.20]

Este argumento es ofrccido por l*ibniz para erylicar l¡s diferencias cualitatives de las substancias formahs, pues
sin cllas no serla pcrceptible el movimiento [$$41-2, 98]:siendo idénticos todos los elementos, un crrcrpo seía
srutiruido por orro idéntico que tuviera I¡s mismas relaciones con todos los dcmás. En tal caso, no habría nzón
suficientc par¿ pasar de un estado a otro, y tampoco exisdría el cambio que eüdencia el movimiento. Del mismo
modo, en virtud del principio de razón suficiente, es indispensable que cada substancia formal sea distinn de
cudesquiera otras, porque no haynecesidad de dos cueryos idéndcos entre sí [$31].
Obsérvese que para I-eibniz no hay rrrÍrnera de establec¿r cuál dc los cuerpos en un sistema de choque está
MlfiHtE

colisión de cuerpos
-[ . ] wc can say that whcn bodics colüdc, each one is affcctcd only by its own elesticiry caused by the
morion c/hich is aLeadyin it." [NSI, g1Z, p.20]
"[...] a substance never receives its force fiom anottrer cruted substance; wtrat corrs from thcre is only
the corutraint or determi¡ation c¡hich gives rise to secondary force, or what is callcd ftrftiryfvwl. .j,t\

P ' 331
De esta manera Leibniz fundamenu los movimientos cinéticos de los fenómenos en urn rcalidad -metaJísica-

dinámica-
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Así, dado el ejemplo de lafgrta 10 [$104], la comprcsión en A y B rcsuharía l" *ism+ aún si A

se encortra:a en rcposo al momento de le cqlisión, .gues siemprc será la misme la compresión o

teruión ellsdc4 * €""1 en ambas, con tal quc la vclocidad de aproximación o rcspectiva sea la misma".

Despucs del impacto unbos cucrpos se alcjanán por la prtpia fucrza dc su ela.sticidad intcm+ y no por

la fucrza del ctrcrpo contiguo; aunque el encuentro de ambos es lo quc pruocf, la violencia interna de

los cucrpos. De lo dicho l-eibniz obdene quc

oen los cucrpos nünca hay acción sin rcacción" y quc arnbas son iguales entrc sí y
directanrente contraria.s¿ IEDII, p. 93; cf. Z"Ity de Newton]

Como cada momento dcl movimicnto de un cr¡Érpo es un ímpctrl )r en el affuá la fucrza en

cada momento prcde decirse que los cufrpos tienden a actuar y ejerccr el efecto de su fuerza; y como

todq esfuerzo tiende a la lirnea rcctq se sigue quc el movimiento tiende a ser rtcto.

.codo movimiento es rrctillneo o esú compucsto de llneas rcctasv [EDII, p. 93]

de donde se sigue que

..las cosas que se mrrcven en llnea cuva intentarr sienrprc evanzár en rüra líne¿ rtcta
taxgente a ella" IEDII, p. 93]

Bajo esra concepción" I-eibdz distingue el movimiento rectilíneo del venical basándose en

{úo udein y d {ún tünml (o iru@ IEDII, p. 75].En el princru la fuerza dcl movimiento e$

corsumid4 mientras que cn el otru no lo es:

o the force v¡h.ich a heavy body exercises in moving along a horizontal plane is not of
this violent kin{ becar.rse howev¡er far such a¡r effect is prolonged it alwap rctairu the
sa¡ne force' [IJibniz...] Thc trs a body has to máintain its state, th* is, to rcmain in
the prcsent series of changes, is epitomizcd bymotion in the horizontah [Bcmstain, p.
2801

ECUACIONES DLMOVIMIENTO

S1OZ Las ecuaciones pam el cáIculo dcl movimiento ofrecidas por l,eibniz se rcfiercn a móviles dc

velocidades "conspirantes" quc colisionan. No obstante, las mismas ecuaciones pucdcn aplica:se pala

un choquc entrc dos cuerpos moviéndose en la misma dhcción pero cn sentido opr¡csto, en culo caso

la velocidad de uno de los cucrpos antes dcl impacto se consideraÉ negativa En este situación siemprc

la velocidad i"iri"l (r) dcl primer cue{po (a) se entenderá como po.siriva, y la velocidad contraria $) del

IJra sqwda razon del ca¡ácter ccntr¡l del movimiento en el sistema de substancias formales de kibniz es que
.{. .] therr must bc a dyramical force underlying motion is by wey of the though ttrat, coruidertd p*ty
kincmaticall¡ rnorion coruists in bodics b.otg i" üfferent places at diffcrcnt tirncs, and by occupyirrg üc
inrermediati placcs at interrnediate timcs. t...] Yet therc muq Leibniz argucs, bc sonrthing truc of
nroving bodies at an instang an not mercly over a period of tirnc, arrd this is that et e¿ch instant it posseses
moving force. 'fu for morion" that which is rcal in tr " fu or powEr, narncl¡ sourctling in the prtsent
state qÁich ca¡ries with it a change for üe fururc. The rrst is onlyphenomcn¡ and relations'.' füüoolhouse
19e3, P.651
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segundo cuer?o (Q seÉ negativ4 aunque después de le colisión ta¡ito la velocidad final del primerrc (x),

como la del segundo (z) podnán o no ser negativas. Así se dcne:

Velocidades conspimntes

Grerpo de masa¿ v x

Orcrpo de masa á v z

colisión i

S108 Ecuación linedl

"I. EaL4{ih lirml, que e4prcsa la conservación de la causa del choquc o de la vclocidad
respcctiva t.. .h [EDII, p. IITf

v - Y : z - x

Esta ccr¡ación exprcsa que la diferencia de las velocidades de los cucqpos sc marrtiene arrtes y

después del choquc, cr decir, Ia fircrza de un cuerpo rtspccto a l¿ del oilo, quc es lá causa de Ia colisión

debe ser la misma que el efecto causado por ésta -l¡s velocidades de embos rma respecto a la orra-,

considerada en virtud de le velocidad

Ecudciín plana

,dI. Euf,{ihplaa que cxprcsa la conservación dcl progrcso común o total de los dos
cue{posD IEDII, p. 118]

a Y + b Y - a x + b z

Progrcso, dice kibniz, es Ia cantidad de movimiento con sentido, en este caso hacia el larlo del

centrc de graved".l [EDII, p, 118], yen otrc lugar dice;

.d call ptwtns the quantiry of motion with v¡hich a body pnrceeds on a cenain
dircction, so that if the body wcnt in e contráry dircction, this progrcss will bc a
negative quantrüy. [,,,] Now it u/iil bc found thar the toml progrcss is conserved, or
that therc is as much progrcss in the same dircction bcfort or aftcr the impact. Br¡ it is
also plain that this conservetiotr does not corrcs¡rond to that uüich is demanded of
something absoltnc. For it mayhappcn that the velocity, quantiryof motionJ and force
of bodies being very considerable, their prugr€ss is null. This occurs vñen the rwo
opposed bodies have their quarrtities of motion equal. In swh a case, according to the
sense wc have jrrst given, therc is not total prugrcss at all." laptd,\roolhorue, 1993, p.
t24

El cambio en el prcgrcso total de un sistema de colisiones puede originarse en el cambio de la

masa o las vclocidades tdatiras de los cuerpos. Así, se prcserva etr un sistema de cwqpos, el

progrcso no puede constituir la constante que pcrmánece en le Naturaleze [$45]

En los crrcr?os que absorben algo de la fucrze al momento del impacto y quc no poseen la

el¡sticidad para retomarla en movimiento _{omo dos bolas dc arcilla- [Se6], la fr¡crza es .qbsortida>
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por Las panículas del cucrpo deformado. De ma¡rera que hay cierta péndida de f'*na zirn y de velocidad

rcspectiva, lo cual implica que las ecuaciones tI] y [III] no prrcden ser sadsfechas. En los cuerpos semi-

elásticos --{omo dos bolas de mader+-, en cambio, los cuerpos se alejarr entrc sí después del choque,

aunque cor una disminución del prrcgrcso (lo cual afecta la primera ecuación).

..Sin emba¡go, esta mfrrna dc la fuerze toml o esrc'defecto de la tertera Ecuación, no
deruga en absolwo la verdad invioleble de la leydc la conservación de le misma fuerza
en el mundo. Porque lo que es absorüido por las partículas no se pierrde absolwamente
para el universo, aunque se pierda para la fuerza total de los,cuerpos concuflEntes. D

IEDII, p. 123]

En cualquier ceso, se obse¡va en la ecuación que se trara de la suroa dc las cantidadcs de

movim.iento, consideradas como magnfuud vectorial, es decir, de los progrcsos de loc clrerpos. , AIgo cs

igual antes y despr#s de rrn choque, donde, si ambos móviles se dcsplazan en el mismo scffido, lás

letras q ltx, z, reprcsenran, todas, magninrdes positivas. De manen que parecerá quc la suma de la

cantidad de movimiento de los cuerpos, definida como nE1 (or¿ H se consetra antes y despuÉs dcl

imFacto.

Perc, si (fl se acercase en sentido contriuio a (a), su velocidad inicial seÉ de sentido negativo, -

(l), dondc el signo 0 expresa el sentido dc la dirccción. Así el movimiento del primer cuctpo sería a({,

yel del segtrndo -É{f). U* vez así los cue¡pos colisionantes se enfrcntarían

av- by

Y si ambos cuerpos viajasen en el mismo seffido pasada la colisión" téngase por ejemplo el

sentido original de (a), tendiamos después dcl choquc

il( +bz

Se obtendría de esta rnanera un caso en el que la difercncia de las cantidades de movimiento de los

cucrpos a¡rtes de una colisión cs igual ¿ l¿ 5.me de sr¡s ca.ffidadcs despr-rfs de Ia mis-*

r v - b y * a : r * b z

Se ve, pues, que la consewación de la cantidad de movimiento sucede accidentalmente en

algunos casos de choqrrc de cucrpos [$$45, 48, 50].

'Ecudci6n sólidd

,dIl. Edlffiiúz sflid4 qn exprcsa la conservación de la fuerza total absol¡a o de la
acción motrib) IEDII, p. 119]

a\'\¿ + bly: a:oc + bzz

av? + bf - ¿¡sz "r-[¿z

t
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I
I
o
o
t
t
t
o
I
t
I
o
I
t
o
I
t
I
t
t
t
I
I
o
o
I
I
t

o bien

t64Neevia docConverter 5.1



I

o
t
t
o
o
o
o
o
t
o
t
o
o
t
o
o
o
I
o
o
o
o
o
o

Esta ecuación expresa la idca de lcibniz de la conservación de la fuuza rhn. Es importante

observar, no obstaflte, Que las difercncias en las cantidades originadas únicamente por el sentido de la

velocidad son irrelevantes en csta ecuación porque desapa.rccen al elevarl¡s al cuadrado.

..Por eso también la ecuación da algo absoluto, indepcndiente dc I¡s velocidades
respectivas o de los progresos hacia un lado.detcrmin"¿g !.,]. Y eso sarisface al
rmsmo tiempo el rigor de los matemáticos yel deseo de los filósofos, las experiencias y
Ias raeones efiraídas de difercntes principios.n IEDII, p. 119]

I-a f.sz¿ riw es una cartidad absoluta y, como tal, es considerada como la constante que

pcrrnanece en la Naturaleza

"The total ús úa in a sptem of bodies is incrcased or decrtased by or"t incrcase or
decrcase in the speeds or sizes as srrch, and not on their rclative sizes and spceds."
[Woollhouse 1993, p, 128]

Iribniz rcmite al lector al .anétodo del barco" desa¡rollaclo por de Huygeru y Gassendi, y al

trabajo de ..rruchos otrosD [ED, p. 117] pare la obrcnción de estas ecuaciones. Sin emba¡go éste había

derivado sus lelas a pafiir de cuerpos inflexibles. tribniz, en cambio, obtiene sus ecr¡aciones a paftir de

cuerpos elásticos. El y Bernoulli articularon una teoría acerta de la fucrza motriz y la comwricación del

movimiento basándose en la prcsión elástic+ o seq en la fwrza mucrt4 que ocrure durartte el impacto.

Caracte¡dsticds de lds ecuaciones

5109 En virtud de que haysólo dos incógnitas en las trcs ecuacioncs del choque de cuerpos elásticos,

es posible deducir cualquiera de estas tres a partir de l¡n orra.s dosó.

.,Gda ecuación permite despcjar urra incógnitar )r con dos queü rcsrrcha toda la
cuestión. tlna tercera ectración o bien se rcdrrce a las otras dos, o está en contradicción
con ell-as, lo quc convertirá en inconsistente todo el análisis matemático del pnrceso."

tAr¿nq n.ZIiapud. EDII p. 1191

Grando LÉibniz ataca la concepción de fi¡erza de Desca¡tes [ra*¡*O¿o], él no afirmaba qtrc

ésta no se conservara en determinadas condiciones, sino que es ulut cantidád que sólo se conserya paru

6 Esto cs como sigue:

Ln wih liwl [E I taúla e ptir ú la seú [t s] y Ia f,m [E fl

tII, Epl

La wihflm [Ep] r ptb * k d& tE I y liml tE ! La milnsfltú [E s] t pttr ú Ia fuu ttpl y [iffil tE I

D  t "  + b Y ' 5  " 6 "

t "l_ rv u - bz- bytil
ü) "("-.)-bG-}) t i i l
iv) ara + by - ut + bz.t [II, E3]

t v) rd. cxr - bl' bl
"t ¡{vt - #) - b(zl - I

li"l
"t ¡{vr - #) - b(zr - l) ["]
wJ [{vr - xr) - [(2r - y')/t r(v - x) - b(z 9l tv' ül

O *1 ii.; .1ia.:.¡'-'ú|'-i¡¡lb('--t "'ffii

t
t
o
I

rvu + bl - ryr .r grr IIII, ful
r v r_u r -bd -b l r  t i l
c(c-xr)  -b(a- l )  tü l
v - Y ' z - t tr, Erl

[{vr - x) -
v + r - z + y  t M
[{vt - x) - b(zt - f)J/lv + x+ r - z + y ] [ q v ]  u )
a(v:-xr) / (v +x\-b(z]- t ' ) /@ +y) t ' l  r t

v ' y - z ' r [ , E l ]
v + y - z + y trl
n + b y - m + t u  t [ , E p ]
av- u -bz- by ttril
(ev- at - bz- b/ (v + r - z + y) ti u. produtol
"("-il -4,-l [iii, frctorcomrin]
e ( v+ r ) ( v - x ) -b ( z+9 (z -9  [ u , . ]
d(d xr) - 4zz f) [vii, binomio¡ conjugdtrl
{vr - ür - bz¡ _ b}, trii]
ara + by' - ut + bzr trq lil, ErI

i)
D-l
v)
rt
w)
üi')
x)
xJ

ü
")
üü
rvJ
v)

*D
ir)
x)

r(v- x) - b(z- j t"iil
r ' -u-bz-by t" i i ' ' l
av+bY- rya [¿  t ia I I ,EP]

x )  v + x r z + y  [ v i n ,  I , E l ]
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cierto observador, y (al igual que lo que él lláflra PrWtEo [momenturr¡ *nn, d6nde ? es una magnitud

vectorial] que es una caffidad rcladva -a su sentido-) que no es una cantidad absoluta.

Si una colección de cuerpos se mueve en la misma dirccción y sentido, ta¡rto el nomenfttm

como el irrpuho se conservani pero, en general, no es asl En choques dc cuerpos, la segunda magnfuud

no necesariamente se conserva. Ademis Ia velocidad rcsp€ctive del nwmnpn sc cotrserva entrc cuerpos

concurrrntes, pcrc la velocidad rcal pucde cambiar de varias manena.s sin quc cambie la velocidad

relativa de los cuc¡pos. De úí q* hfi87"á dhúid qm ha de conservane no pucda ser ninguna de ésms

[Spcctor, p. 219]. [¿ ecuación plana exprcsa la conseruación del momenturu" y la ecuación sólida Ia

coru ervación del impulso.

Como se ha dicho [SSslss] Ia controveruia de l¿s fucrzas vivas versaba sobrt cuál es el

parámerrrr de acuerdo al cuál debc calcularse el efecto (por tanto la fuetz¿ de un cue¡po): la distancia o

el tiempo. Exprcsado en ténninos modemos; sea una fircrza (en sentido newtoniano) lq que actúa sobrc

nn cr¡rr?o a través sl6 'na distanci+ la energía cinética (l/2 mú) del cuerpo será igual al trabajo

rcalizado por la fi¡erza en dicho cuerpo. Si se considera el tiempo du¡antc el cual actuó (el pryao de

Leibniz, no el impulso cancsiano), el momentum será el impulso en términos vectorialcs. Por tanto, a

panir de la Z*t-eyde Newton -F*me- se obtienen Ias siguientes ecuaciones pam la distanciax.¡-r2:, y

para el intervalo f¡-f2 rcspectivanente:

x ? t l t x f r ' 2

t r l  j r  .  ú(  -  *  
! ,# 

.dx = *  I ,u.dv = 
i*r ' |  , ,

t 2  t } t  t 2  t z

e) lr .dt = m lT'¿, = m [dv: *r'l
u idt , i  , ,

De maneru quc si F permanece constffrte en dirccción y magnirud, ambas se rcducen alas

siguientes dos ecuaciones;

I

o
t
o
o
o
I
o
o
I
o
t
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t
o
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t
t

I
( l )F(x '  - r r ) :  1*u'

¿

(2) F (t,- l,) : *1,, - *1,,

La ecuación (1) define el trabajo y el ca.urbio dc energía cinética; (2) define el inrpulso y el

cambio en el momentun- Rcsufta asl quc, como afirmaba d'Alambcn [$53], es posible mcdir la razón

de dos fueruas, dej'ándohs actrrar a tmvés de cierta distarrcie o a través de un mistt't.t lapso de tiempo

[$$55ss] (**q* el concepto de progrcso de kibniz prcsenta la bondad -fitnte a la ca¡rtided de

movimiento cartcsiene- de coruiderar la velocidad vectorialmente).
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Imndwinrffi]
Sll0 El trabajo cieruífico de kibniz se desarrolla en el contexto del s,XVII, en el quc la

investigación científica estuvo concentrada en las "sociedades científicas" con un prcvaleciente esplritu

mecanicista para el que los sistemas de colisiones rcsuhaban funda¡nentales; Lcibnia a lo largo de su

vida puticipó activamente dc este espíritq tanto en lo que se rcfierc a las sociedades mismas, como en

lo rtlativo a su intenfo inteleaual tS$1-41.

El pcnsamiento de Lfibri¿ se constitup desde dos dimeruiones espccíficas, primero, su

concepción del conocimiento le obliga a establecer una explicación sistemática de le Naturaleza que

responda cabalmente a las observaciones expcrimentales [$$22- 4, 29-31, 4+6, 77-6f. Segrrndo, quc el

sistema sea capez de poseer, de algrura nuurem, el fundamento metafísico dc los fenómenos. Peru esta

rcalidad debe ser, en úhima iruta¡rcia al menos, absoluta" cn tánto parte del universo que se desprtnde

de una metafísica del Universo-necesario: este será el gran supu€sto de hibniz en su sistema de

substa¡rcias fonnales tL\ il,\ q.

I. UMDAD METAFÍSICA Y DINAMICA EN EL PENSAMIENTO DE LEIBMZ

5111 Pan Lcibniz Lrs características de un cuc{po, contenidas en $u concepto dentru de la física" son

consideraciones del mismo en tanto fenómeno, es decir, apariencia [$576-7]. Por ello es necesario que la

definición de los cue{pos derive de las delimitaciones que se hagan del mismo en el ámbito de la

metafísica [$9], de manera que el concepto de cuerpo contenga um twlifud. metafísica y no sólo

apercnte t$28-301.

Los enunciados acerca de los fenómenos no son absolutamcnte ve¡dadcros ni en sí mismos ni

en su conjunto [$$10, 67-9, 84, ]. Es necesario que los enunciados accrca de los fenómenos sean

congruentes con los enr¡nciados a priui de la metafísica porquc asl su contenido es verdadcrrr en

función de esta rclación [5$69, 70, 89-90] y sin esta no hay nanera de discriminar, enüt dos teorías

igualmente plausibles [S10U} cuál es la más apegada thwúdna naturaleza de los fenómenos [$$32-8].

Pero es además necesario +¡c la metafísica qtrc fundamenta la cierrcia se rrlacione con ésta de

mrnera lqiu y wtal, por un laclo [$$13-8] y q* los mismos principios epistemológicos quc funcionan

cn Ia mctafísic4 scan demostrados y aplicables a Ia ciencia [$$19-24, 45, 47-50f: esto constitu]t una

fundamentación adec'le.la para la cicncia [$$85-92].

(A) l,a consideración de los crrryos como substantia erncnsq propia dcl mecanicismo, es pa¡:a

l"eibniz un error en el acercamiento a la natu¡"leza de los cuerpos [$15] que proviene, en principio, de

entenderlos excluivarrrente cn cuarrto son pcrribidos o aparrntes, si se toma en cuerita el modo en que

aparecen ante los sentidos se considera quc son extensos, y etr su carácter distinto al de la mente se les

interprcta como substanciales [$16]. Prudrrcto de esta concepción de los fenómenos es Ja teoría
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aromisra de Ia materia" según la cual los cucrpos se componen de partículas indivisibles en Ia materia (si

bien divisibles por el pcnsamiento) [$$26, 8a].

(t) Estos átomos materiales no pueden ser verificados expcrimentalmente y, por ende, son

enridades dcl nivel explicativo dcl discurso científico [$36], perrr de estos áromos materiales no se

sigucn, lógica ycaualrente, las prupiedades de la ma¡eria [$$26, 39ss] sino que, de hecho, hs suponen,

ypor lo tarto no fundamenta¡l Ia explicación científica

(2) Por ornr lado, los átomos implicur contradicción con un esquema prc-teórico determinado

Iógicarnenrc [$31], pues aún concedicndo su existencia, ésta contraviene el nivel explicativo supucsto

por I.ribniz para los fenómenos, es decir, Ios átomos no se siguen del fundamcnto necesario quc

rcqrrcriría Ia ciencia y, e su vez, prccisan otra categoía no verificable experimcntalmente, a saber, el

vacío. En términos mctafísicos los cuerpos como ruuhado de átomos agrtgados sólo son colecciones

de elementos sin unidad rcal t$$58-9] y sin un principio que dé razón de sus rclaciones rccíprocas en

términos de acción rcal cntrc los mismos tS66-4.

(3) tÉibniz critica la concepción del fenómeno materia como menf,s agrtgado de átomos o

paftíc,,hs de materia indivisibles en función de que esto no e4plica ni la unión, ni la rcalidad dc las

substancias t$$2F24.

Arí l* tcoíe aromista no es ni una dcscripción sarisfactoria de los fenómcnos [3] ni un

fundaurento metafísico para los mismos t2] f dc acepta¡re, etrtmn en contradicción tanto con Ia

metafísica como con la descripción de fenómenos.

L¿ teoría de Descarte$, gw inauguró el mecanicismo y prcdominó a lo largo del s. XVII en

Europa [$3] frc ar'duamente polcmiz¡da por I*ibnia por un lado por los rcsuftados obtenidos a panir

de ella t$$4+61 y, por otrc, con miras a analiz¡r detenidamente el concepto de átomo tS$214 y le

noción snhta*ia ffitüEd quc supone [$16]: es dua¡rte esta discuión quc aparcce el término de fmu rhz

tIV A]. En la crftica de L¿ibniz a la teoría cartcsiana rcsaha el ataqrrc a la noción de substancia extensa

t$$15-Z], a le coruideración de la materia cn tÉrminos pummentc geométricos t$$2G4], y la prctensión

de pode¡ mediante un argumento racional quc ignora la dimensión metafísice dcl fenómeno [$$12-1]

dar solución a los datos dc los sentidos.

(B) Resuhado dcl mismo abr:so geomérico es la definición de espacio como abnolrro yvacío.

Sqponerlo abnolwo, por urr lado, conlleva a dificukades descriptivas, pr¡És no hay marrcra de distinguir

e4pcrimentalmente un punto de otrr [$a] Por otru lado, explicativamente, se generan dificuftades

como el rcqwrir la postulación de entidades no perceptibles -un punto fijo rcspccto al cspacio

ebsolmo- y contradiccioncs al hablar de panes en el mismo t$S34-5]. El vaclo, por su parte, genera

prcblemas como la acción sin agente de la gravedad yla indcmosuabilidad del mismo [$3ft se prctcnde

derivar le rcalidad del fenómeno del fenómeno mismo.
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El espacio, en términos explicativos, para I-eibniz tiene su origen en los cuerpos como tales,

como vio Descartesl pero no en tanto éstos son extensos [$$17], sino en cuanto éste no es sino las

rclaciones que los cuerpos mantienen entre sí t$$32-3]. Así mismo, el dcmpo para tribniz es una

noción rtlativ+ definida como la mera sucesión de estados de los cuerpos [$$38]. Peru cl espacio y el

tiempo considerados respecto a los fenómenos tro poseen una dimensión rcaL Considerarlos

exclusiva-mente así es ignorar el fenómeno más allá dc su apariencia [5$32-36].

I"eibniz concuenda con Desca¡tes en que el espacio es rcsuhado de la consideración general de

Ios cuerpos-extensos, de dónde el vaclo, un espacio ca¡tnte de cucrpos, y el espacio absoluto no tienen

seffido [S14, Sin embargo el fenómeno no se rcduce a esta consideración

(QEntender el movimiento s,dssiwrvte en términos de sus rrlaciones espaciales, es dccir,

como mero movimicnto respectivo, es negar una dimeruión rcal al movimiento y considemrlo como

una abstracción del estudio de los fenómenos [$18], pnrcba de la incompatibilidad de esta pcrcpective

es quc conduce aI crror en la obtcnción de las rcglas para el cálculo del movimiento [$23], aquí se carece

de un fundamento de la realidarl del fenómeno movimiento.

Pero cornprcnder el movirniento como absoh¡o rcspecto a un espacio también absoluto t$S39-

41], es una absracción en l^ q* los cueqpos-fenómeno se esmblecen como cuer?os geométricos

dispuestos en un plano euclidiano, es decir, se u:rta de una rclación alejada a Ia rralidad del fenómeno

que coruidera como tul algo ajeno a su naturaleza (el aspecto geométrico): la rcalidad del fenómeno no

proviene de su apariencia

El movimiento fenomenalmente rcspectivo adquicre su dimensión rcal en su fwrdamentación

metafísica [$$99- I 00}

En gcned hu explicaciones geométricas son pensables y no necesariarrrente entraffan

contradicciones en sí mismas [$85]. No obstante, éstas, por sl mismas, no alcanzan a dar razón de la

dimensión rcal de los fenómenos y arrujan modelos científicos incompatibles con la experiencia t$$43-

50], es necesario que dichas expücaciones considercn las caramerísticas de los fcnómenos que no se

desprtnden de ellos mismos sino dc la metafísica [$$9, 83],

El abuso geométrico del que habla l-eibdz pruviene del hecho dc entender la percepción como

ú¡ica dimensión de los fenómcnos, llevar la e:cteruión hasm un nivel explicativo en el que la rcalidad

física se expresa como ptula determinación espacial Perc los fenómenos son continBentes ypasajeros,

y, par¿ kibniz, no todo puede ser de esta form+ prcs hay tlgo q* necesariarne.nte se conserva en el

sistema, rcsuftado de la necesidad del concepto de Ia Naruraleza ry, B].

A las determi¡raciones de las colisiones, según el mecanicismo, que fueron objeto del estudio de

éste [$$a3-6] p.dí- reduci¡se el sistema de la natn¡aleza en tartrto éstas rcsuhaban una ca.so arquetípico

de la misma [$85]. Pero Ia coruideración de la materie como un compucsto de partículas pequeñas de

materia que, por tanto, podían ser e4plicadas a trav& del tamiz del racionalismo, constftuÉ un abuso

169
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del nivel geométrico, es decir, del análisis de un fenómcno no considerado conforme a su naturaleza

real,

Para t-eibniz es indispensable que los fenómenos en su nivel explicativo se sigan causal y

lógicamente del nivel descripivo de la ciencia [$$39-41], pues en la dimeruión dc los fenómenos no es

posible atribuir rcalidad absoluta a una teoría mejor qtrc a otra [4S2, IIB-q. Eilo no sugiert que los

fenómenos deban ser e4pücados en Érminos metafísicos. A partir de los fenómcnos I-eibniz dcsanolla

un SSF que dc crrcnta dc su rcalidad [$58], la rcalided de los cuerpos.

[A] I- rcalidad dc cualesquienr cucrpos no rcside en su exrensión [$59] pucs &ta no de razón

de sus propiedades, ni e:Elica el movimiento rc{ y "d.*it supotre algo anterior t$59]. tB] El espacio

absolr*o no e:cplica la rralidad dc los fenórnenos, sino quc la supone. [Q Un cucrpo no ticne otru

movimiento que el que, en ta¡rto fenómeno, le es imprtso desde otro cuclpo. En la ciencia físic+ el

cue{po, su movimiento, cada fenómeno; debe entendersc como la explicación, a panir de otrus

fenómenos, y cada uno en esta serie es cortingente [SS28-29].

I-a erylicación físice leibnicia¡ra como se observó en la franca con-fiontación de le DWffiiM

con las tcorías prevalecientes de la época [8, IL\ ilI, IVA] pone especial atcnción a Ja necesidad de

considerar un fenómeno no sólo como apariencia sino de ofrecer una explicación quc describa

¿clss"o.lomente su componemiento. Esta considcración lo llevo a Ia explicación de [A] el cuerpo, [B] el

espacio y[Q .l movimiento a la luz de su sistema metafísico t$$72-5]. De cste pnDceso conclrqó quc lo

quc da rralidad a los fenómenos --quc dependen de tACl- es hf.wza de los mismos [SS9+101]

(misma que c4plica l¿ ¡ssssidárl de los fenómenos coruiderados como sistema [SS18, 43-6]. Es, pues,

necesario considerar los fenómenos en su dcrcrminación dinámica [$$89-93] que es su dimensión

metafísica [$$66, 83-93].

Por ln t¿rtn al afimnr qE a treario dnmtar k flsim et kfircrza fu ln anp, hswú w dln q'E 16

st+r¡afu & k dffiid wnifum a ln ffirurc ffi tntto rcahs y rn ffinn apariencia Leihtü sryoft üt st4

Dynamica k wada¿& k rrÉ$siw m kfsim al ittcriu & supmtriata

II. UNIDAD DE CXENCXA Y EPISTEMOLOGÍA EN EL PENSAMIENTO DE LEIBNIZ

Sll2 Ie capacidad quc tenga una tcorfa de explicar un fenómeno scgún es pcrcibido seruorialmente,

pcnnite drstinguir dos ámbitos distintos del conocimiento, por un lado, la rtalidad dcl Sistema de Ia

Naturaleza a quc obedcce (y en el quc se origine). Por otru laclo perrrite aprcciar el carácter del

conocimiento mismo a través de la relación de los enunciados que explican Ias propiedades y

detenninaciones dc los cucrpos (nivel explicativo) con aquellos qrrc ---.cn rclación carrsal con los

enturciados metafísicos (nivel metafísico)- dan razón dirccta de los fenómenos, haciendo derivar

éstos de aquéllos. En le filosofía de Lcibniz las e4pücaciones cicntfficas son parte dcl todo ¡ en esta
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medifu suporen la metafísica como realidad de los fenómenos y como fundamento del conocimiento

[$s4-11,113].
(A) lÉibniz parte de rura corcepción prc-teórica de la Naturaleza como sistema" mismo qr.re

está articulado con base en la ley de la continuidad y los principios de razón srficiente y no

contradicción [$$30- 1].

Estas tres lelas son constitutivas del orden del sistcnn de substa¡rcias formales [$$69-20}

Basado en su concepción prc sistemática (que se constitulc a panir de los principios a prinri del sistcma

de substa¡rcias formales general), t-eibniz determina quc los enunciados científicos debcn ceñine a tales

principios. Las determinaciones, en términos explicativos, qrrc el sistema dc substancias formales exige

a rura explicación de los fenómenos, se basan en Ia sarisfacción de estos principios por pate de las

descripciones particularts t$$ I 02- 71. Dichas dcterrrinaciones son las siguientes :

(1) El principio de razón suficiente derivara dircctamente de la constitución de Ia Naturalez4

del sisrcrn de substarrcias formales, es csgrimido por el alrtor para exponer l¡s inconsistencias de las

concepciones físicas, no con él fenómeno, sino con la Naturaleza como Sistema de orden estra

fenoménico. Defiende quc el espacio no puede ser vaclo, pr¡cs no hay razón suficiente pata que así sea

ni la habrí4 en dado caso, para la disposición del sisterna de los cuerpos en un lugar del espacio mejor

que en otro [$$33-5,l7fyse opone al pleno de SSF de su sistema [V].

(2) Ia leydc la continuidad" quc nada en la naturaleza puede ocu¡rir por saftos o bien, sin pasar

por los estados intermedios, y se sirve de ella en su discuión con los sistemas contemporáneos para

demosuar la inconsistencia con cl fenómeno con su furda¡nentación adecuada [$$22-24].

(3) El principio de no contradicción debc cxistir en la relación de los enunciados del nivel

descriptivo de la cicnci4 mucstra, por tanto, la verosimilfuud de una teoría física [$29] por su

consistencia con el SSF MI, A],

(+) tafuza zn¿ es la caffiidád absoh¡a que se consewa cn la naturaleza (prrcs no es posible que

sea la cantidad de movimiento canesiana, toda vez quc ésta implica une serie de errtrcs y absurdos

[SS45-50n, en virtud de quc Ias explicaciones de los fenómenos gue etienden a ella sarisfacen razón

suficiente y no contradicción [I, B]. En el fondo de la contruversia dc las fuerzas vivas estaba la

discusión acerca de Ia nuuraleza rcal de los cuerpos [V, B], quc para I*ibniz es lef*tza utu [$$51], así

como la condición del sistema de la naturaleza (aunquc en términos físicos le cwsdón era si la fucrza

que se conserva en el univeno debe considera¡se en fu¡rción de le velocidad o de la distancia [S$51-55n.

Leibdz se mufstm especialmentc fecurdo cn su atáquc a la noción cartesiana de la OVI

absoh¡ta No sólo porque considerc que alguna magnfuud debe conse¡vane absoh.namente para oficcer

una magnitud constante en los fenómenos que rcfleje la concepción a piari de la natualeza [$70], sino

para demostrar guc la medida por él propuesta, la fv, obedece mejor a las exigencias de origen
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metafísico que debe sadsfacer un discurso científico UY:Iafryza ri'u se corrcsponde con el principio

de actividad de las substancias forrrales t$$96-8].

Considerando [1-a], la rtalidad de los enunciados científicos ptoviene dc su murua rclación, o

sea" de su coor'dinación ysu subo¡dinación con el sistema de substancias formales [SS58-70]. Dado quc

el conocimienro es uno solo, y quc sr'ts divisiones son en realided miftunentc convencionales [$6] la

física no es más quÉ un ámbirc convencional del conocimiento [$5] peru, rtalmenrc los enunciados

contenidos en ella manticnen una relación con el rcsto de los conocimieffos fucra de ella [$7, $8]. Una

vez que se considcran los fenómenos en su dimensión verdader4 el nivel explicativo de la ciencie

mantiene la misme rclación dc depcndencie dcmostruriva con Ja metafísica que el nivel descriptivo con

el explicativo [$10].

(B) No obstante, la rralidarl de los emrnciados de la ciencia no puede provenir exchuivamente

de cllos mismos en tánto pane del sistema de conocimientos, sino que debe basarse tarnbién en la

descripción de los fenómenos [$$19-24, 54-6]. Por esta rzzón, en el conocimiento científico, l-eibniz

coruidera indispensable el conocimicnto sensible y matenrritico [$13-a]. I.a rcalidad de los cucrpos per:lr

I-eibniz no se halla en ellos etr cuanto tales sino en cuánto su descripción está supedfuada al sistema de

substancias formales, que es la rtsptrcsta de kibniz a la faha de unidad y rtalidarl dc los cuerpos en las

teorías mecanicista co¡prrscularcs dc la época [$57-9], penc aunque e$ta es la dirnensión rtal de los

fenómenos, no es la dimcnsión científica prupiamente dicha

l-eibniz en este punro no requiere de coruideraciones mctafísicas en el sistema científico, antes

bien, se basa exclusivernente en la observación para defidr las ca¡acterísticas dc los fenómenos, las

cuáles, en su conjunto, conforman el nivcl explicativo de la ciencia. Pero para t"eibniz es necesario quc a

partir de las hipótesis planrc'd** los eventos se rclacionen entrc sí lógicamenrc [$$8F8], y no sólo

predictivamente.

Dicha condición se cumplc cuando los emrnciados de una teoría dáda se ¡tlacionan entrc sí con

base en los principios de razón srficiente, no conuudicción, arrronía precstablecida y de identida{

como criterios de las rclaciones cntrc los entrnciados científicos mismos

(1) Ley de la continuided; Ias explicaciones dc los fenómenos, las lcps cientfficas de los

mismos, incluso las ecuacioncs con que son calculados, dcben rcflejar Ia estn¡crua el cambio gradual dc

un estado a otro. (2) Del mismo modo, todo enunciado debe cncontrar una rtzón suficiente de sí

mismo en el consuucto epistémico [I, A] de manera gü, al mismo tiempo, lo q* sc propone en él

evidencia la razon suficiente de la serie de fenómenos que son su objeto [$29} Este principio, en

términos de verificación, tarrto empíric4 como intrasistemática, es erdpuÉsto por Lcibniz como el

principio de idcntidad de los indiscernibles [$31],

Arcniéndose a esro se comprcmeren los enunciadoc dc la ciencia con el nivel preteórico,

producto tanto de la observació n d pateriori como dc la infercncia ¿ pnaz tSSZf - 5]. h metafísica en este
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sentido, anoja las condiciones que debe cumplir el esquema conceptual dentrrc del cual se establecerá el

pe¡filque debensadsfacerlas descripciones de los fenómenos ysr¡s explicaciones [$88]. Se aseguraque

las explicaciones de los fenómenos, de ser congruentes con el nivel explicativo así establecido, reflejarán

lo qr.rc éstos son rcalmente en tento co¡rsistentes con el rwto del conocirniento [$$89-93].

Si existiesen varias hipótesis pare explicar o describir un fenónrcno dercrminado, aquella quc

rcsuhe más coruistente con esta estn¡ctura será la más adecuada como pafie dcl sistema de emrnci".los

tseel.
A I atallrer qn lu ezmiadn ailúfffi fui dmipnne tutn IAJ wt d. wuimistn nÉ$;iLE wm [BJ

vtte s[, m fuse ffi üiteri# furffitt*fu m d. siswm ú súarrias furml6, Leibniz swHm qre lu Lritüiü dd

wrciniutn dsúe son twls y rreariu y úiarl st 6td núdf,, d wuitriun H siswru ú k nan¡mlea

ffirplúqas{ptra,kwifudH.pnaniun&LdbnizmkcisriaaqaffiayswtrytütdsetidoftpriryHfu,e

tanffiimy k epstrndA{a

III. UNIDAD DE LA EPISTEMOLOGÍA Y LOS FENÓMENOS EN EL PENSAT,IIENTO DE

LEIBNIZ

SllJ (A) El principio de actividad de las substancias fonrales explica con necesidad metafísice los

fenómenos. Gda substancia formal cs inahetable, inmaterial ysimple [$60]. Su neturalezá, que consiste

en la rcprrsentacióru compone, en la medida en que su percepción es clara o confusa" una forma activa

de los cuerpos [$61]. Adernás, cada una dc las subsmncias fomales rcprcscntq por las exigencias

prnpias del sistema, annónicamente al resto de las SF, t$$6G3] el modo en el quc en esta se reprtsentá

el sistema de substancias forrrules, es decir, el Universo, constihrlc su relación sistcmática [$6a] una

substancia fonnales es tal que debe contener en s( misma de una vez y para siemprc todas las

determinaciones yprcdicados quc pueden ser auibuida a ella [$$6+5].

l-as subsancias formales poseen una acción prcpr4 y al unine en agrcgados sus accioncs

mwuá.s se prcscntan en lo que, en el nivel de los fenómenos, llamamos propiedades de la materia

tss66l.
Como cada subntancia formal es un elemento corutitr¡tivo del sistern quc, en tanto el mejor de

los mundos posibles, es decir, en táJrto necesario, existe; les sutnta¡rcias formales adquiercn en función

de ello ta ra#n suficiente de su propie existencia tS$68-73I El sistenra dc substancias fonrales pucde

ser leído como la rcconstrucción de los cueqpos a panir dc los ehmentos del sistema metafísico

leibniciano que apunta a explicar, en el plano la rcalidad dc los fenómcrm, sr.$ dctcminaciones como

co¡uecuencia del sistema necesario de la naturalez+ es decir, quc apunta a fundamenta¡ los fenómenos

con un carácter de necesidad metafísica [574-5]. I."eibniz debc concluir, debido al carácter de fenómeno

de la naturalen y h condición de necesidad que confiert a la mente, qrrc ambos niveles están
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irrcmediablemente disociados, y se vinculan sólo en tanto forman parte del desarrollo simuháneo del

mismo sistema

Si dererminad*s substa¡rcias formales se constitu)rn en agregados orgálicos, epertcen en ellas y

en todas las demás, cn tanto "espejos" dcl Univeno, las rcprcsentaciones corrcspondientes e su

constitución (cn virnrd del principio de armoní¿ prcestablecida) y a la del universo en su totalidad,

como contenrplado desde cbrto punto dc vista- Dentro del agrcgado cada substa¡rcia formal dcbc ser

difercnrc ]t en con$ecrrcncia" esta difercncia debe basane en su grado de pcrcepción, aquélla que

percibe rnás clera-urente el agrcgado corutitulc la stdúid del compuesto. ful en cada substancia

formal dcl agrcgado existen fucrzas que no serían percibidas por ninguna otra substatrcia formal si se

cncontmr?n separadas. Estas fucrzas son derivativas yta-urbién, según el grado de claridad o confuión

son activas o pasivas. l,os agrcgados de substancia formal que se encuentran en e$te nivel básico dc

percepción son las quc constituiríar los cuc¡pos fenoménicos [$578'84].

(2) Pero el mismo principio reprcscntativo dc Iás substa¡rcias formales da lugar, en otras

substancias forurales con malor cla¡idad en sus rcpresentaciones, a lA dprytfu es decir, a h

posibilidad de quc cada una se dé cuenta de sus percepciones. Segun el grado de cl¡rridad dc la

apercepción eperccen los conocimientos sensibles, del "Yo" y consecuentemente los principioa de lo

que es.

Asl, aunquc el conocimiento de los fenómenos es contingente tarrto como los fenómenos

mismos t$84I al coruide¡ar a los fenómetros como principio activo, e$to es, pcrcepción ¡ en

coruecrrcnci4 al hacerlo con base en el mismo principio del conocimiento, se evitart los errorcs y

prcscripciones que Lcibniz censura cn sus coetáneos t$S8188]. Adquiertn asi los fenómenos la rcalidad

qrrc prrcisan en tanto conocimiento y se fonalece así, igualmente, su carácter dc fenómeno; tanto la

acción rcprcsentativa dc u¡ra substancia formal (fenómend como l¿ pcrcepción de Ésta por otra, son

necesarias por el principio de actividad de toda substancia fonnal.

De est¿ rcprcsentáción de las substancias su¡ge primariamenrc el conocimiento de los

principios de razón suficicnte y de no coffredicción t$821 que son las determinaciones por las quc se

"S. I" prcpia Naru:alcza tS$6/-70]. É,rtor .o*titupn Ia actividad de las substancias en todos sru

grados, tanto de los fenómcnos [$$21-5] como del conocirniento $$76-71. De aquí quÉ see necesario

que para cada fenómeno yparla cada enunciado que exista una razón sr.ficiente [$10].

Como los fenómenos sulrcncn urn tendencia e la confuión dc la rtprcsentación [$$78, 80] el

conocimiento, o sea la rcpresentación clara de los mismos [$81] conlleva siemprt cieno nivel de

confiuión [$82]. Por esta razón es inrposible supcrar los errurcs provenientes dc los sentidos y no hay

otra sohrción que exa.üiner dercnidamentc los datos obtenidos a trav& de ellos [$13] Esta

conco¡dancia etrtrc utre rcprcsentáción confiua y una clar¿ es panc intrírueca de el sistema dc la

Naturuleza [$S6G3].
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Al analizar los fenómenos a la luz de los principios de razón suficienrc yde no contradicción se

presta atención en ellos a sus determinaciones reales. En el ámbito de los fenómenos, dichos principios

(así como también, derivadamente, la ley dc Ia continuidad [S23] y el principio de identidad de los

indiscernibles [$31] conducen a las determi¡raciones quc los constitqan verdaderamente. Aunqw una

mente humana singular no considcrc actualmente todas las determinaciones dc un fenómeno, éste, en

tanto coruiderado a la luz de los principios de razón sdiciente y de no contradicción" es coruiderado en

una dimcnsión adecuada rcspecto aI sistema de la Naturleza para el conocirniento [SBa].

Simuháneamente la percepción misma tiene por principio la ra#n suficiente y la no contmdicción de sí

mismayel universo que rcprcsenta.

tln conocirniento que es así adecuado rcspccto al sistema de la Nanmaleza adquierr cieno

carámer de necesidad en cuento el sistema misma posee rrn semejante cariz en función de su relación

con Dios [$14], pero esta rclación no es recesaria dentru del sistema [$$7-9, 95] en tanro qr¡c sus

rclaciones mismas establecen su modo panicular de rtprcscntación de los fenómenos [$66].

l¡s substancia formal fundamentan la rratidad a través de las perrepciones que su{Ben en ellasr

los fenómenos del mundo material, y explican cómo esto resuelve el problema de entender la marcria

como un fcnómeno bien fundado. Una substancia formal, en tanto sus rrpresentaciones son distintas o

confusas, posee una fuerza activa o pasiva rcspcctivementc, ambas son primitivas en taJrto dependen

dircctamente de las determinaciones esenciales de la substancia formal, a saber, su principio de

rcpresentación del universo [1, 7G4 El conocimiento y la rcalidad, surgen, ambas, del mismo

principio, el principio de percepción de Lrs subntancias formales. Ell¡u co¡uisten en percibir, el modo

más obscuro de hacerlo es también al más confiuo, es dccir, es una percepción cn la qrrc predomina Ia

fuerza pasiva [2].

La fsim y k Tnafrie sm pft H. rrisrm wnirwn qte a k Nau+¡alnd t$9l. E I pr¡rc¡pb por d. rye a"isn

d wruirniptn a d. misnn prirrfu W d ry ecistet.Iü Wwrc 1$$/&84/, ú e ffiilH anfu, su Htúffir *

,Hliddd, Smrjancptrripinrn6 drpqEdpiniqAry',Estdtirftddiw* Ias stkaniasl$S62-J¿ 6todffitffiLrn

ld tniúd H pnarniato fu Leibniz m su qiswrdq[a.
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IV, LTNIDAD DEL PENSAMINTO DE LEIBIZ EN SU FÍSICA.DYNA}4ICA

Sll4 FIa sido probado quc en suDyrwrim l-eibniz supore que los fenómenos no son estimados en

su dimensión rral en tanto estos no son coruiderados, en física, con base en sus detcrutinaciones

metafÍsicas t$l 10] que los enunciados ciemíficos rcquiercn, per ser esmblÉcer una relación" e¡rtrc sí y con

los enunciados metafísicos, con base en criterios epistemológicos (dcmostrados e su vez por Ia

metafísica) tS112]; y que el conocimiento É los fenómenos y los fenórnenos rnismos ticnen el mismo

princrpio (el principio de rtprcsentación de les substancias fornrales) [$113]:

Cnt hse en In úftni#, sntzgr qE d. pmrrlan fu LdMz, m sufsim-dininia üm ffiFliwiut' & ls fururc,

srqnE rffinrid{mtt k widdd ---az d sstih y H nú arpotfi a Io largr H ttahjo- üf,re ffiÁf;iu,

qatnrilakyfu*rrzrc.
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26
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Figxra 5 [Galilei, Galileo;
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Mrlebrrnchs, Nicolas
22,51,54,74 8s
M¡ri¡n, J.I. 56
M¡rucnrr, Marin I
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Newton, Isáác
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55 85 86 87 88 9s 98 99
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tVrtnt, Christopher
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Acert¿ de l¡ comcrtación de la
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colisioncs, Sirte¡ru de distrntos
tipos dc colisiones.
(Barado en una ilrutnción de
l-eibniz).

FlguraB 9Q
Esqucrrn dcl pdncipio ectivo de
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conocimicnto

Flgura 9@D1,p.62197
Accrce dcl ota* Orcrpo cn
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(I lrrstnción dc l*ibniz)

Figura I0 IEDII, p.86] loa
Choqo de ctrcrpoo clÁsticos. Dos
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