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La controversia Leibniz-Clarke

INTRODUCCION

El éxito del que ha gozado la ciencia, y en particular la fisica, durante los ultimos
siglos ha tenido como consecuencia, entre otras cosas, que la clarificacion de
muchos conceptos importantes haya sido dejada de lado, al menos en cierta
medida, por la misma ciencia. Sin embargo, algunos de estos problemas son
fundamentales para una base solida del conocimiento cientifico.

Uno de los problemas fundamentales mas antiguos de la fisica es el relativo a
como ha de entenderse el concepto de espacio. La pregunta ¢qué es el espacio?,
no es tan trivial como parece. En este trabajo se vera que aun el hecho de definir
al movimiento como un cambio de espacio o lugar puede llevar a grandes
complicaciones si no se tiene un concepto adecuado de espacio.

Para comprender la importancia de este problema podemos mencionar que éste
fue abordado por algunos de los investigadores mas importantes en la historia de
la fisica, tales como Newton, Leibniz, Huygens, Berkeley, Mach, Einstein y
Reichenbach entre otros.

En este trabajo, se pretende hacer una revision histérica de algunas de las
concepciones mas relevantes que se han generado en torno al concepto de
espacio y de como este proceso histérico llegé a un punto clave con el debate
sostenido por correspondencia, entre Leibniz y Clarke, el cual se llevé a cabo
durante los primeros afios del siglo XVIIIl. En dicho debate, se enfrentaron las dos
posturas mas importantes de la época respecto a este problema, la tradicion
cartesiana y la concepcién newtoniana. Dado que la fisica adquiriria con Newton
muchos de sus rasgos modernos, la discusion que se produjo entre estos dos
personajes es de gran importancia para la historia de la ciencia, ya que permite
identificar muchas concepciones importantes que estaban de fondo al momento de
sentarse las bases de lo que conocemos como fisica clasica.

Para hacer esto se pretende, primeramente, revisar algunos de los mas
importantes planteamientos producidos en la Antigledad y que tuvieron
repercusion durante la Edad Media y los siglos posteriores. Durante este periodo
fue de particular importancia la fisica de Aristételes quien, a pesar de no haber
sido el primero en plantear una concepcion del espacio, generé una filosofia
natural que guiaria gran parte de la ciencia y la filosofia hasta los tiempos de
Newton. Sin embargo, la aceptacién de Aristételes no llegdé a ser completamente
unanime, de hecho, el paulatino abandono de los plantea mientos  aristotélicos
tuvo antecedentes que se remontan casi hasta los discipulos del propio Aristoteles
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y continud lentamente tanto en los paises arabes como en la Europa de la Edad
Media y el renacimiento. Asi que también serd necesario revisar algunos rasgos
importantes de aquellos planteamientos que pueden ser vistos como antecedentes
del posterior abandono de la tradicion aristotélica en la filosofia natural.

Por otro lado, no es posible negar la patente influencia de la teologia
judeocristiana durante la evolucion del concepto de espacio. Dicha influencia no se
limita s6lo a la antigledad y a la Edad Media, sino que influyé profundamente en
los planteamientos de Descartes, Newton y Leibniz. Es suficiente ver las continuas
referencias a argumentos teoldgicos durante la correspondencia entre Leibniz y
Clarke para darse una idea de la importancia que dichos investigadores atribuian a
los planteamientos religiosos.

Al tiempo que las concepciones religiosas cobraban mayor importancia en la
filosofia natural para fines de la Edad Media, también se hacia cada vez mas
patente la insuficiencia de los planteamientos aristotélicos y por lo tanto, se hacia
igualmente patente la necesidad de buscar nuevas teorias que permitieran una
mejor comprension de la naturaleza. Con el inicio de la revolucion copernicana y
las ideas de personajes, tales como Galileo Galilei, se sentaron las condiciones
para generar una nueva forma de filosofia natural.

Sin embargo, hay que considerar que para encontrar nuevas teorias fue necesario
crear también nuevos conceptos que permitieran una forma diferente de entender
al mundo. Es decir, el cambio en el ambito de la filosofia natural requiri6 una
evolucién conceptual también.

Hasta este punto se pretende llegar con el primer capitulo para dar paso a la
exposicién de las dos concepciones que dieron lugar a la controversia Leibniz-
Clarke. La primera deriva de los planteamientos cartesianos y la segunda de los
de Newton.

Para entender la primera, es importante mencionar que la necesidad de nuevas
teorias llevaria a Descartes a retomar muchas de las nuevas ideas de su tiempo y
construir su propia visidon cosmologica que, a pesar de que quedaria abandonada
eventualmente, serian de gran importancia para dar pie a la filosofia natural
posterior. Adicionalmente, Descartes desprenderia de su teoria cosmoldgica una
forma de entender al espacio que contrasta con la aristotélica.

Por la trascendencia de las ideas de Descartes en el debate relativo al espacio,
sera necesario dedicar un capitulo a sus planteamientos, en especial, a su
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concepcion del espacio como consecuencia de la materia, pues la idea de
entender al espacio como propiedad de la materia tiene algunos antecedentes,
pero es con Descartes que se plantea de forma que pudiese representar una
oposicion de peso a las concepciones aristotélicas.

Por otro lado, dado que la fisica como tal adquiriria muchas de sus caracteristicas
metodoldgicas y axioldgicas mas trascendentes con la llegada de Newton, ademas
de que su concepcion seria la que se opondria a la de Descartes, haré una
revisiobn de aquellos aspectos de sus teorias de los cuales también se desprende
una cierta concepcion del espacio.

La importancia de la postura newtoniana radica en que, por primera vez, la
argumentacion en torno a este problema estaria apoyada por evidencia empirica.
Newton es capaz de construir un argumento en base a experimentos pensados v,
de esta manera, mostrar que sélo su concepcion del espacio era compatible con
aguello que se observa en la naturaleza.

Llegaremos asi al intercambio de cartas entre Gottfried Leibniz y Samuel Clarke,
que es posiblemente el mas frecuentemente citado en las controversias filosoficas
del siglo XVIII. Dicha correspondencia consta de cinco cartas escritas por Leibniz y
cinco replicas por Clarke. Fueron escritas en los afios 1715 y 1716, culminando
debido a la muerte de Leibniz y fueron publicadas originalmente en 1717 en una
edicién preparada por Clarke. La correspondencia entre estos dos personajes
constituyen un punto de suma importancia para este debate, ya que es aqui donde
Leibniz expone la concepcidn cartesiana con todos los argumentos que le es
posible construir y aun asi falla al intentar responder al argumento mas importante
de Newton defendido por Clarke.

En el cuarto capitulo se llevara a cabo una exposicion breve de algunos de los
argumentos y las réplicas mas importantes discutidos por Leibniz y Clarke en torno
a este problema.

Finalmente, en tiempos posteriores se ofrecieron objeciones importantes a los
planeamientos newtonianos, lo cual hizo que el debate continuara y aun siga
siendo uno de los problemas fundamentales historicamente mas discutidos de la
fisica.

Dentro de las conclusiones se incluirdn algunos comentarios acerca de la

evolucion de este debate en los siglos posteriores a Newton y a la publicaciéon de
la correspondencia entre Leibniz y Clarke.
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EL CONCEPTO DE ESPACIO EN LA ANTIGUEDAD

¢, Qué es el espacio? ¢Es un contenedor de materia? ¢Existe el espacio vacio?
¢, Qué es el movimiento? ¢Es el espacio independiente de la materia? ¢Es el
espacio un ente substancial?

El concepto de espacio es, y ha sido siempre, fundamental en fisica, ya que la
ciencia del movimiento, de donde se desprenden la cineméatica y posteriormente la
dindmica, no es posible sin una reflexién acerca de lo que entendemos como
espacio. Esto se debe a que entendemos movimiento como un cambio de posicién
en funcion del tiempo.

La importancia del concepto en la fisica se hace evidente en, por ejemplo, el caso
de Galileo y serd parte de las reflexiones de investigadores como Descartes,
Leibniz y en especial, Newton. De hecho la manera en que se concibe el término
espacio y sus implicaciones tendrdn un papel fundamental en el discurso
newtoniano y las diferentes formas de entenderlo han acompafado algunas de las
mas importantes transformaciones en la fisica. Sin embargo, la evolucion de este
concepto claramente no comienza en este punto, sino que el desarrollo conceptual
del término espacio comienza mucho antes y sera influido por diversos procesos
histéricos como la evolucion de la filosofia natural e incluso por la teologia.

Este proceso comenzé desde la mas remota antigliedad, sin embargo, en un inicio
la mente primitiva no era capaz de abstraer el concepto de espacio. Aun con la
introduccién de medidas estandar no es posible hablar de la concepcién abstracta
de la pura extension espacial. Las primeras abstracciones se limitaban a asuntos
meramente practicos tales como conocer distancias o delimitar territorios. Uno de
los avances mas notorios y que mas influyeron en el desarrollo del concepto en la
civilizacion occidental, se dio con los filosofos griegos en los que pueden
encontrarse abstracciones mas desarrolladas de la idea de extensién espacial. Un
ejemplo importante es el caso del caos de Hesiodo (~700 a. C.) que puede ser
tomado como una de las primeras expresiones de la idea de espacio universal'.

Pero para llegar a este punto fue necesario un proceso de evolucion conceptual en
relacion tanto a la mateméatica como a la manera de concebir a la naturaleza, asi

! Cfr. Jammer, Concepts of Space,p.8-9
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como la clarificacion del concepto de vacio, concepto que también fue importante
para este desarrollo.

Quiza el avance de las matematicas en el caso de Pitagoras (580 a. C.-495 a. C.)
y en especial el de la geometria de Euclides (325 a. C. - 265 a. C.) pudieran haber
ayudado en el proceso de abstraccion de estos conceptos.

La teologia también jug6é un papel importante, ya que un elemento a considerar
fue la relacion entre el concepto de espacio y la religion. Para empezar debemos
recordar que el cristianismo llegé a convertirse en la religion dominante en el
mundo occidental e influyd fuertemente en todos los aspectos de la cultura durante
la Edad Media y aun en tiempos posteriores. Debido a que el cristianismo esta
profundamente vinculado, sobre todo en su origen, al judaismo, algunos
conceptos existentes en esta religion parecen haber influido profundamente en la
filosofia natural, sobre todo en lo que se refiere al desarrollo del concepto de
espacio.

La indicacibn mas antigua de conexién entre espacio y Dios se encuentra en el
uso del término lugar (makon) como nombre de Dios en el judaismo de Palestina
del siglo primero?.

Esta apelacion a Dios mediante el término lugar parece provenir exclusivamente
de esta cultura, ya que, casi no se encuentra en la filosofia griega excepto quiza
en Sexto Empirico (160 — 210) y Proclo (410 - 485). Tampoco parece relacionado
a la cultura persa, ya que relacionar a Dios con el espacio puede estar apoyado en
la idea de la omnipresencia de Dios, lo cual, parece mas congruente con una
religibn monoteista.

Mientras estas ideas se desarrollaban paulatinamente en el mundo judio, la
investigacién de la relacion entre lo que entendemos por vacio y espacio en la
cultura griega comienza a verse en Pitagoras, quien atribuia a los niumeros una
especie de espacialidad. Se habla aqui del vacio de manera que constituye una
forma de separacion y de division entre los objetos naturales, su ser principal esta
en los numeros dado que es este vacio lo que delimita su naturaleza. A dicha
forma de entender al vacio se denomind pneuma apeiron y s6lo en ocasiones se
le llamé propiamente vacio. En esta concepcion los objetos estan relacionados a
los numeros y separados mediante el vacio.

2 Cfr.,Ibid,p.28
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A partir de aqui se comienza a hablar de vacio, sin embargo se le identifica con el
aire, dado que la idea de espacio aun se confunde con la de materia. Este
planteamiento es el principio, pero solo el principio, de la concepcion abstracta de
espacio. Con todo, la idea de vacio se volvio relevante de esta manera, ya que el
vacio es necesario para garantizar la division entre nimeros individuales en la
geometrizacion pitagérica del numero.

Por otro lado, Arquitas de Tarento (430 a. C. — 360 a. C.) ya distingue entre lugar
(o espacio) y materia, para €l, todo existe en un lugar y no puede existir sin un
lugar. Una caracteristica propia del espacio es que las cosas estan en él pero el
espacio no esta en algo mas, es rodeado por el vacio infinito. El espacio es
también, para Arquitas, una especie de atmosfera dotada de presion y tension
limitada por el vacio.

Existieron también otras formas de plantear el problema, aparte de la de Arquitas y
la de Pitagoras, relacionadas a las distintas concepciones que existian en la
época. Un ejemplo es la que se desprende de la teoria atbmica.

Para Demdcrito (460 a. C. - 370 a. C.) la infinitud del espacio es inherente al
concepto en si, ademas de que considera que esta infinitud puede deducirse de la
cantidad infinita de atomos. Los atomistas defendieron la existencia del vacio
contra fildsofos como Parménides (~530 a. C.) y Meliso de Samos ( ~470 a. C.).

Aqui podemos ver como, de la misma manera que se abstrae el concepto de
espacio en este proceso, también lo hace el concepto de vacio, que ya no esta
necesariamente relacionado al aire, como en las teorias de Pitagoras.

También Leucipo (siglo V a. C.) us6 el término poroso en su descripcion del
espacio, lo que indica que tenia en mente el intervalo de vacio entre particulas de
materia. El también consideraba al espacio sin fronteras, en otras palabras infinito.
Nuevamente el concepto de vacio aparece en las ideas de otro filosofo, Epicuro
(341 a. C. - 270 a. C.), quien recurre a una descripcién del universo en la que éste
es entendido como la union de cuerpo y vacio, dicha vision es complementada,
por Lucrecio (99 a. C. — 55 a. C.), con la de los atomistas y de esta forma el
espacio pasa a ser considerado como un infinito contenedor de cuerpos. Para
Lucrecio si el espacio no fuera infinito toda la materia se habria hundido después
de algun tiempo en el fondo del espacio. Se puede pensar que para Lucrecio el
espacio esta dotado de una direccion preferencial, la vertical. Para él los &tomos
corren en lineas paralelas. Asi, de acuerdo con Epicuro y Lucrecio el espacio es,
en lenguaje moderno, homogéneo pero no isotrépico.

~6~



La controversia Leibniz-Clarke

Hasta aqui podemos ver cdmo fue fundamental la manera de entender al vacio,
ademas de que la concepcion de existencia no corpérea del vacio introduce un
nuevo concepto de realidad. En otras palabras, estos conceptos habian alcanzado
un nivel de abstraccion tal que era posible, para los filésofos de la época, concebir
qgue una cosa puede ser real sin ser necesariamente un cuerpo.

Otro paso importante en este desarrollo se dio con pensadores como Georgias
(485 a. C. — 380 a. C.), quien es también el primero en separar las categorias de
masa y espacio y de llegar a la conclusion de que el espacio no es infinito. Esto
altimo a consecuencia de que en sus planteamientos era imposible que existiera el
infinito, lo que excluye la posibilidad de que exista infinito espacio.

De los planteamientos de Arquitas y Georgias se distingue al lugar de aquello que
lo ocupa, asi como en Demdcrito, Epicuro y Lucrecio se distingue y abstrae el
concepto de vacio.

Sin embargo, las ideas que mas trascendencia tuvieron fueron las de Platon (427
a. C. — 347 a. C.) y Aristételes (384 a. C. — 322 a. C.), quienes, a partir del
desarrollo conceptual logrado hasta este punto, aportaron los planteamientos que
serian mas aceptados y debatidos en el curso de los siglos subsiguientes, no solo
en relacion al concepto de espacio, sino en la mayor parte de la filosofia.

En cuanto a este tema, Platdén no estaba satisfecho con sus predecesores, ya que
él identifica la materia con el espacio vacio. Aunque la materia para Platon era
algunas veces una espacie de cuerpo carente de cualidad o la mera posibilidad de
corporeidad, parece ser que Platon intenta identificar el mundo de cuerpos fisicos
con el de formas geométricas. Un cuerpo fisico es una parte del espacio limitado
por superficies geométricas que no contienen nada excepto vacio. La afinidad
entre los objetos compuestos del mismo material es el resultado de la formacién
estereométrica en el espacio vacio, que en si misma es el substrato material
indiferenciable, la materia prima del Demiurgo.

Platon concibe los elementos como dotados de una estructura espacial definida, al
agua le asigna la estructura espacial del icosaedro, al aire la del octaedro, al fuego
la de la piramide y a la tierra el cubo. Los elementos se atraen unos a otros por
una especie de gravitacion selectiva en la que los elementos iguales atraen a otros
iguales. De esta forma la tierra es la mas inamovible de los cuatro ya que tiene la
base mas estable. Una consecuencia de esta forma de entender la materia es que
con Platon la fisica se convierte en geometria, sin embargo, dicho concepto no
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lleg6 a convertirse en objeto de estricta investigacion matematica, debido
posiblemente al oscuro y vago lenguaje en que se expone este tema en el Timeo.

La identificacion que hace Platon del espacio y la materia tuvo una gran influencia
durante la Edad Media, sin embargo, finalmente fue desplazada por la fisica de
Aristoteles casi totalmente hacia el siglo XIl. Las ideas de Aristételes seran las de
mayor influencia en el desarrollo de la cultura occidental por lo que gran parte del
avance posterior estara relacionado a sus teorias.

Para exponer las teorias de Aristoteles respecto al espacio es importante notar
que para él toda cantidad tiene dos categorias, la cantidad puede ser considerada
discreta o continua. El espacio es una cantidad continua, y es entendido aqui
como la suma total de los lugares ocupados por cuerpos. El término lugar es una
parte del espacio limitada, dichos limites coinciden con los del cuerpo que lo
ocupa. En la Fisica de Aristoteles se usa exclusivamente el término lugar, se deja
de lado las discusiones sobre el concepto de espacio en general, s6lo se aborda
en otros escritos. Sin embargo, si se le relaciona a la dindmica de los cuerpos.
Pero antes de pasar a este punto, es necesario mencionar el sentido del término
lugar en el planteamiento aristotélico.

Para Aristoteles el lugar es un accidente, tiene existencia real pero no
independiente en el sentido de ser substancial.

El establece que: “1) el lugar es lo que primariamente contiene aquello de lo cual
es lugar, y no es una parte de la cosa contenida; 2) ademas, el lugar primario no
es ni menor ni mayor que la cosa contenida; 3) ademas, un lugar puede ser
abandonado por la cosa contenida y es separable de ella 4) todo lugar posee un
arriba y un abajo, y por naturaleza cada uno de los cuerpos 5) permanece o0 es

llevado a su lugar propio, y esto se cumple hacia arriba o hacia abajo™.

De lo anterior podemos concluir que en esta concepcién lugar es algo diferente de
su contenido cambiante, lo que provee realidad al espacio.

Ahora, la manera en que Aristoteles relaciona su concepcion del espacio con la
dindmica de los cuerpos se muestra en un pasaje de su Fisica, en el cual el
espacio es comparado a lo que modernamente entenderiamos como un campo de
fuerza. La dinamica de dicho campo es inherente al espacio y esta condicionada
por la estructura geométrica que posea dicho espacio. Aqui nuevamente el
espacio, como lo define Aristételes, es el interior de la frontera del receptor

® Aristoteles, Fisica, Libro IV, p. 124
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contenido. De esta forma Aristoteles intentd mostrar que la dinamica del
movimiento natural depende solamente de las condiciones espaciales. En otras
palabras el espacio es el responsable del movimiento.

Cabe mencionar que para Aristételes (o quien haya escrito Motu animalium) si un
cuerpo se mueve debe haber algo sin movimiento, una referencia de la que
muchos comentaristas concluian la inmovilidad de la Tierra. Esto sera relevante,
ya que influird en las diversas formas de entender el movimiento y por tanto el
espacio.

En cuanto a la cuestidon del vacio podemos encontrar, en sus Categorias, que
Aristoteles presenta el vacio como una extension continua, pero no da una
definicion formal y dicho concepto no tiene aplicaciones para su filosofia natural
(aunque si niega que el vacio pueda encontrarse en la naturaleza). El espacio
viene a ser un accidente de la materia y es finito ya que la materia es finita.

Hasta aqui podemos notar como cada postura tenia diferentes maneras de
concebir el vacio, ademas de que algunos planteaban la finitud y otros la infinitud
del espacio. Estos debates continuaran pero ademas surgiran otros en relacion al
movimiento, lo que llevara eventualmente a concebir al espacio de nuevas formas,
en particular algunos lo concebiran como un sistema de relaciones y otros como
substancial y real. Este debate trascendera hasta la época de Leibniz y Newton.

Ahora aunque, como ya se menciond, las concepciones de Aristoteles y Platon
dominaron hasta el siglo XIV, no por ello fueron aceptadas de manera unanime
sino que continuamente estuvieron siendo objeto de constantes ataques sobre
todo en el campo de la metafisica.

Uno de los primeros fildsofos en hacer esto fue Teofrasto (371 a. C. — 287 a. C.),
quien fuera discipulo de Aristoteles, criticé las teorias de su maestro reflexionando
acerca de la posibilidad de que el espacio mismo pudiera tener movimiento y
concluy6 que el espacio no es una entidad sino que solo ordena relaciones que se
mantienen entre los cuerpos y determina sus posiciones relativas. En otras
palabras Teofrasto veia al espacio como un sistema de relaciones
interconectadas. Aqui se puede apreciar el inicio del debate antes mencionado en
la manera de entender al espacio.

Sin embargo la critica de Teofrasto finalmente no tiene relevancia en la fisica. Su

sucesor, Estraton de Lampsaco (340 a. C. — 268 a. C.), también cuestion6 los
planteamientos aristotélicos pero esta vez en relacion al vacio, €l tratdé de buscar

~0~



La controversia Leibniz-Clarke

la concordancia de las teorias con la experiencia sensible llegando a la conclusion
de que el vacio puede existir y existe entre las particulas de la materia. También
Heron (10 a. C. — 70 d. C.) se opuso a Aristoteles al apoyar la idea de que el vacio
podia existir en la naturaleza.

Por su parte, los estoicos no aceptaron la definicion de Aristételes sobre el espacio
como contenedor de cuerpos, pero si aceptaban que fuera una extension
dimensional entre los puntos de la superficie contenida. Esto les permitia sostener
la existencia del vacio fuera del universo material, pero de manera que este vacio
no podria actuar sobre la materia que rodea. Asi, los estoicos concluian que el
mundo se mantiene unido por una especie de cohesion inicial. En cuanto al
espacio en el universo material los estoicos se adhirieron a Aristoteles.

A pesar de las criticas, la mayor parte de los planteamientos aristotélicos
recibieron gran aceptacion, pero aun asi surgieron muchos pensadores que fueron
cuestionando estas ideas y paulatinamente se fueron exhibiendo algunas de sus
inconsistencias, lo cual propicié que se generaran nuevos planteamientos o
interpretaciones, sobre todo en lo que se refiere al concepto de espacio. La
emancipacion del concepto espacio del aristotelismo fue un proceso lento que
lleva desde tiempos del propio Aristételes hasta tiempos tan tardios como los
siglos XVIy XVII.

Una contribucién importante a los esfuerzos por clarificar el concepto de espacio
fue hecha por Juan Filopén (490 - 570) quien es conocido por formular la llamada
teoria del impetus que fue punto de partida para Buridan y luego para Galileo
Galilei.

Filopon sefaldé que las definiciones aristotélicas hacen imposible determinar el
lugar del mundo sublunar y no explican cual es el lugar o espacio en que las
esferas se mueven. Ya que para Aristételes el movimiento es cambio de lugar, las
esferas deben cambiar de lugar para poder decir que se estan moviendo pero al
no haber claridad sobre asunto no se entiende dicho movimiento.

Para entender la critica de Filopdn podemos considerar por ejemplo, una roca, y
preguntarnos cual es su lugar. Segun Aristételes, el lugar de un cuerpo es la
frontera adyacente del cuerpo contenido, pero si metiéramos la roca en una
corriente de agua, la envoltura de agua que cambiaria constantemente,
claramente no es el lugar de la roca, de otra forma, la roca que esta en reposo
estaria también cambiando de lugar, lo que es contradictorio. Filopon concluiria
gue el lugar de la roca debe estar determinado por la frontera inferior, es decir, el
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fondo del rio en que se encuentra la roca. Ahora, Filopon se pregunta acerca de
¢Cuél es el lugar del mundo sublunar?, de acuerdo con Aristételes, seria la
superficie de la primera esfera celestial, o dicho de otra forma, la orbita de la Luna.

Sin embargo, esta superficie rota constantemente y, de la misma manera que el
lugar de la roca no se puede identificar por la corriente cambiante, el lugar del
mundo sublunar no se puede identificar por su superficie cambiante. Las
definiciones de Aristoteles llevan a un callejon sin salida. Ademas, Filopon sefiald
que por un lado la esfera sublunar como un todo, ocupa siempre el mismo lugar y
al mismo tiempo podemos concluir que se mueve, ya que cada parte de ella ocupa
diferentes lugares conforme pasa el tiempo.

Una solucién a estos problemas habia sido propuesta por Temistio (317-388)
mediante lo que resulto ser un circulo vicioso que consistid en plantear que el
lugar de la esfera mas lejana es la superficie convexa de Saturno, asi como el
lugar de Saturno es la superficie concava interior de la superficie de la ultima
esfera. Esto muestra que las dificultades de los conceptos aristotélicos se hacian
cada vez mas patentes.

Ahora, este tipo de incongruencias llevaron a Filopdn a buscar una nueva
definicion de espacio y lugar. Concluydé que la naturaleza del espacio consiste en
un volumen incorpéreo de tres dimensiones, diferente del cuerpo material que
contiene. En otras palabras, el espacio no es la superficie limitada por la frontera
de un cuerpo, sino que es un cierto intervalo medible en tres dimensiones,
incorpéreo. Dicho de otra manera, el espacio es puro vacio dimensional sin
corporeidad, asi espacio y vacio son aqui idénticos, el vacio siempre es
coexistente con la materia, uno requiere la existencia del otro. Para Filop6n una
cierta region del espacio puede recibir diferentes cuerpos de manera sucesiva sin
tomar parte en el movimiento de la materia que lo ocupa.

El concepto de espacio de Filopén es incompatible con la dinamica de Aristoteles.
Ya que visto asi, el espacio ya no puede ser concebido como causa del
movimiento haciendo que el cuerpo se mueva a su lugar natural.

Conceptos como arriba o abajo no son negados por Filopdn pero ya no se
consideran cualidades intrinsecas del espacio o lugar sino que deben su validez al
arreglo geométrico y la asignacion del Demiurgo. Esta tendencia, inherente a un
cuerpo en movimiento y no al medio o al espacio, corresponde a lo que se conocid
como impetus, en el caso del movimiento forzado.
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Para Filopdn el impetus era lo que transmitia movimiento a los cuerpos de manera
gue no era necesaria una accion continua que mantuviera el movimiento.

Sin embargo, existieron también otras propuestas. La teoria del espacio de
Jamblico (245 - 330) es una de ellas y contrasta con la de Filopon, ya que
Jamblico define lugar como una fuerza material que sostiene al cuerpo y lo
mantiene unido.

Pero mas importante fueron las teorias propuestas en este campo por Damascio
(458 - 538), quien consideraba la posicién como atributo inseparable del objeto. En
términos modernos, encontramos la primera nocion de tres grados de libertad en
un cuerpo; aqui, espacio es concebido como diferente de posicidbn asi como
tiempo es diferente de movimiento. De esta manera, el espacio es entendido como
la medicion numérica de la posicion, se considera, bajo este planteamiento, que
todo el universo tiene una posicién natural y que el lugar es parte inseparable del
objeto.

Como hemos visto en Filopdn, el espacio deja de estar relacionado a las causas
del movimiento mientras que vuelve a estarlo en Jambico y Damascio. Asi,
aunque las ideas de Filopon seran retomadas eventualmente, no fueron
necesariamente aceptadas por muchos de los detractores de la fisica de
Aristoteles.

El proceso de transformaciéon epistémica que comienza en la propia civilizacion
griega y continda con algunos de los pensadores mencionados, siguié adelante
con la cultura arabe, la cual aportd algunos aspectos importantes en relacion a la
matematica y algunas teorias fisicas como la del espacio.

Aunque el estudio de Aristoteles fue muy difundido entre los principales
intelectuales arabes, inicialmente se cuestionaban algunos puntos de la
cosmologia aristotélica, ya que podian contradecir algunas de sus creencias. Por
ejemplo Aristoteles asume la eternidad de la sustancialidad, pero el dogma
coranico afirma la creacion divina, por lo que en la filosofia musulmana antes de la
creacion no existe el espacio ni el tiempo. Esto causo, entre otras cosas, que
inicialmente la teoria atémica y la correspondiente concepcion del espacio fuera
necesariamente desarrollada y discutida de manera puramente profana, al margen
de las concepciones tradicionales islamicas. La importancia de la teoria atbmica
radica en que era contraria al aristotelismo en cuanto al vacio que, segun
Aristételes, no puede existir debido a que el espacio se identifica con lugar y su
frontera con la del cuerpo que ocupa.
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Uno de los investigadores mas importantes en el mundo islamico fue Averroes
(1126 - 1198) quien, entre otras cosas, consideraba que necesariamente hay un
cuerpo inmovible para que existan cuerpos movibles. Esto fue declarado herético
por el Islam, ya que implica que el objeto inmovible seria inmovible incluso para el
creador.

Para el mundo arabe era mas facil retomar la doctrina de Damascio. Esto Gltimo
gracias a que para Damascio, en contraste con Averroes, el movimiento no
presupone un cuerpo movil. S6lo es nuestra percepcion de movimiento lo que
necesita referencia. Aqui podemos ver el espacio entendido no como sistema de
relaciones sino como algo substancial.

Con todo, finalmente en el mundo islamico la autoridad de Aristoteles se convirtio,
practicamente, en absoluta. En otras palabras, la cosmovisién aristotélica fue
mayoritariamente aceptada. So6lo existieron algunas pocas desviaciones como la
doctrina atomista del espacio en el Kalam y las teorias de Al-Razi y Abul Barakat®.

La corriente ideoldgica conocida como Kalam se considera una doctrina de gran
importancia para la filosofia islamica que puede compararse a la filosofia
escolastica medieval tanto por su método dialectico como por su objetivo de
apoyar los dogmas religiosos.

El Kalam, como doctrina, se inclind6 a favor de las ideas de los atomistas,
compartia la idea de que los &tomos son iguales e indivisibles pero evitaba el
conflicto teoldgico al considerar, en vez del principio de causalidad de Demacrito,
un principio de intervencion divina. Al rechazar la interaccion entre atomos también
quedaba conciliada esta nueva teoria atdbmica con la argumentacion aristotélica.

En esta concepcion, las magnitudes espaciales sélo pueden ser atribuidas a
combinaciones de atomos que forman los cuerpos, las relaciones entre las
posiciones de estos atomos es lo que atribuye la extension espacial. Asi por
ejemplo, la relacion de distancia que existe entre dos atomos es lo que constituye
la longitud, de esta forma, la relacion que existe entre dos atomos da lugar a la
distancia. Estas aportaciones pudieron haber influido en la concepcién del espacio
como sistema de relaciones y parecen haber influido también en la cosmovision de
Leibniz, quien posiblemente llegd a tener acceso a dichas ideas.

4 Cfr.,Ibid,p.62
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Estos planteamientos incluian también diversas formas de entender el vacio.
Como ya se ha mencionado, una concepcion atomista como la de Kalam conlleva
la idea de que el espacio vacio existe como prerrequisito a la separacion e
independencia de los atomos individuales.

El espacio entendido de esta manera no es continuo, ya que segun el Kalam, dado
que el tiempo era considerado discreto la conclusion de un espacio continuo a la
que llega Aristoteles con base en la continuidad del movimiento, debe ser
rechazada.

Maimonides (1135 - 1204), médico judio en la Cordoba musulmana, criticd las
teorias del espacio en el Kalam, proponiendo otra version de la “rota Aristotelis”,
experimento pensado que llevé a muchos investigadores durante la Edad Media a
rechazar la doctrina tradicional de continuidad. Consistia en considerar dos
circulos concéntricos con diferente radio conectados entre si, ambos se mueven
de tal manera que cada uno, durante una rotacion completa, ruedan sobre lineas
rectas, y sabiendo que cuando gira un circulo describe su perimetro, el problema
era entonces explicar como podian ser producidas dos lineas iguales por
circunferencias de distintos radios. También Galileo discutié este problema en sus
Discorsi (véase imagen 1).

2]
L]

Imagen 1. Dibujo de Galileo de la rota Aristotelis

Eventualmente la influencia de estas teorias llegaria también a la Europa de la
Edad Media, muchos investigadores europeos comenzaron a identificar las
contradicciones en la definicion de lugar de Aristoteles. Por ejemplo, empezaron a
preguntarse que si el espacio es la superficie cdncava que contiene al cuerpo y
movimiento es cambio de espacio ¢ Como reconciliar esto con el movimiento per
accidens? En otras palabras, podemos considerar por ejemplo un ancla en un
barco que no se mueve por si misma sino que se mueve per accidens (por el
movimiento del barco), no cambia su lugar y sin embargo, se dice que se mueve.
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Un intento por resolver este problema fue el de Guillermo de Occam (1280 - 1349),
quien planteaba que si se tiene un cuerpo en reposo y todo el aire alrededor o
todos los cuerpos circundantes se mueven, el cuerpo siempre estara en el mismo
lugar, ya que sigue a la misma distancia del centro y de los polos del universo.
Esta parece ser la primera interpretacion en que la distancia identifica el lugar.

Por otro lado también existia aun el problema de que si se consideraba que la
dltima esfera se movia con una velocidad constante y que al mismo tiempo no
tenia lugar, la contradiccion a la que se llega es evidente dado que el movimiento
se consideraba tradicionalmente como cambio de lugar.

Fue precisamente este problema en particular lo que llevo a Copérnico (1473 -
1543) a la conclusion de que el dogma del movimiento de la esfera celeste mas
lejana tenia que ser abandonado, para €l seria mas simple atribuir movimiento al
cuerpo contenido que al contenedor, ya que contenerse a si mismo y a todos los
objetos implica ausencia de movimiento.

Pero el problema del movimiento, como ya se ha mencionado, alun seguia sin
tener una definicion adecuada como lo hizo notar Hasdai Crescas (1340 - 1410),
quien fue un pensador que critico la fisica aristotélica a través de los fundamentos
de la teologia ortodoxa judia. El refutaba la definicién de lugar de Aristoteles,
sefalando los muchos absurdos innecesarios que provoca ya que, la definicién de
lugar aplicada a la ultima esfera no es la misma que la que se aplica a esferas
cercanas, pues de otra manera se cae en contradiccion.

Ademas Crescas sefialé que en el caso del aire, definir lugar como lo hace
Aristoteles complica mas la discusion, puesto que entonces un pedazo de aire
¢qué lugar podria tener? ¢seria el mismo que el de todo el aire como conjunto?
¢qué pasa con el requerimiento de que el lugar debe ser igual al objeto que
ocupa? En otras palabras Crescas mostrd que incluso para los elementos
sublunares los requerimientos de Aristételes para el concepto de lugar son
incompatibles. También Crescas explicod algunas paradojas a las que se llega por
medio de la definicion aristotélica de lugar. Por ejemplo, un cubo tendria un lugar
mas pequefio que el que tendria la suma de sus partes. Para Crescas el
verdadero lugar de una cosa es el intervalo entre los limites de lo que le rodea, asi
contradice los requerimientos de que el lugar es separado e inamovible. El espacio
es en este planteamiento uno, infinito e indivisible. El vacio infinito se convierte en
extensién de cuerpos fisicos. Crescas es el primero en proponer la realidad del
vacio en la filosofia judia.
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Por si fuera poco, otro punto importante en el que Crescas difiere con Aristoteles
consiste en que, para é€l, el movimiento no depende del medio. El vacio o el
espacio tienen una extensidn material, son concebidos como infinitos en
extension. De esta forma la teoria de Crescas resuelve el problema del
movimiento de la esfera mas lejana, ya que el vacio infinito provee a esta esfera
espacio para que su eterna rotacidn se convierta en un tipo espacial de
movimiento local y ya no en frontera del espacio.

Las nuevas formas de concebir el espacio que aportaron estos pensadores
permitieron abrir nuevas discusiones, en particular acerca del movimiento pero
también acerca de su referencia, es decir, comenzaron nuevas discusiones acerca
de si podia realmente considerarse a la Tierra el centro del universo, si podia
realmente establecerse un centro que sirviera de referencia al movimiento o si
simplemente esto no era posible.

La influencia de Crescas en este proceso muestra la importancia del pensamiento
judio en la manera de concebir el espacio.

Con el paso del tiempo el judaismo se habia hecho cada vez mas y méas abstracto
permitiendo relacionar al espacio con su concepcioén de Dios, de manera que la
connotacion original del término lugar cayo en el olvido y la palabra llego a ser una
apelaciéon a Dios sin la implicacion de limitacion espacial.

Se lleg6 a considerar que incluso el espacio vacio esta lleno de Dios. Sin embargo
esta nocion de Dios aqui y all4 no tiene consecuencias panteistas para la teologia
judia.

Un ejemplo que permite ver la relacion que existia entre estos conceptos en la
cultura y la religion judia puede ser la gematria® en la que se plasma que tanto el
nombre de Dios y la palabra lugar llevan al mismo namero (ver imagen 2) lo que
en el pensamiento judio implica una relacion entre ambas palabras. De hecho en
el Zohar se habla de Dios como el espacio mismo.

40="1D 6=1 100=pP 40=H, 5= 6=1 5= 10=3%
40 + 6 + 100 + 40 = 186, 5% 4+ 6% + 5% + 10% = 186.

Imagen 2. La palabra lugar y el nombre de Dios (el inefable) en la gematria llevan al
mismo namero.

> Método y metatesis que depende del hecho de que cada carécter hebreo tiene un valor
numerico.
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El Zohar es una coleccion de tratados, textos y extractos pertenecientes a
diferentes periodos, pero con un proposito comun: revelar la verdad oculta en el
Pentateuco. De acuerdo con la tradicion, Simon b. Yohai, un sabio del siglo
segundo y pupilo de rabi Akiba, fue el autor de este libro de interpretacion
mistica.®

Cualquiera que sea la fuente, esta coleccion de folklore judio y tradicion oral tuvo
una gran influencia, no sélo en el pensamiento judio, sino en las ciudades italianas
del Renacimiento que se convirtieron en un suelo fructifero para el esoterismo
judio y en particular para las ideas cabalisticas.

Esto se origind a partir de la caida de Constantinopla, ya que muchas escuelas
judias buscaron refugio en Italia a partir de entonces.

Encontramos, por ejemplo, que en 1480 Elijah del Medigo fue llamado a la
Universidad de Padua, donde conoci6é a Giovanni della Mirandola (1463 - 1494)
quien posteriormente lo invité a Florencia. A Pico della Mirandola se le conoce por
ser el primero en introducir ideas cabalisticas al cristianismo. Y para 1494 estas
ideas se esparcieron hacia el norte de Italia y posteriormente a otras regiones de
Europa.

A partir de entonces comenzd a haber un nimero cada vez mayor de personas
interesadas en el misticismo judio. Un ejemplo importante fue Henry Cornelius
Agrippa de Nettesheim(1486 -1535), quien se convirtid en devoto de la cabala de
por vida, se sabe que pronuncié una conferencia en 1509 en la Universidad de
Dole en la cual predicé las doctrinas de la cdbala y mantuvo una controversia con
un franciscano, quien lo acuso de herético.

Posteriormente, uno de los eruditos mas importantes de su tiempo John Rainolds
(1549 - 1607), presidente del Corpus Christi College en Oxford, hizo importantes y
extensivos estudios en ciencia rabinica, lo cual muestra la difusion que dichas
corrientes de pensamiento habian alcanzado.

La influencia cabalistica en Inglaterra continué, al menos en parte, a través del
alquimista aleman Michael Maier (1568 - 1622), médico del emperador Rodolfo I

® Segln la leyenda, él habria pasado muchos afios en completa soledad cuando recibié
secretas revelaciones del profeta Elias. Se dice que el Zohar fue escondido en una cueva
de Galilea por mas de mil afios hasta que fue descubierto por Moisés de Leon al final del
siglo XllI. Otra version dice que Moisés de Ledn en el siglo Xl compil6é el Zohar usando
un idioma arameo para darle aire de antigliedad.
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de Habsburgo, que visitd Inglaterra en 1615 donde probablemente influyé en
Roberd Fludd (1574 - 1637), uno de los primeros platonistas ingleses, quien
ensefiaba la inmediata presencia de Dios en toda naturaleza, ideas asociadas
posiblemente a planteamientos cabalisticos.

Por otro lado existiéo también una tendencia historica de la teoria del espacio, muy
similar en su caracter mistico-teologico, que consistid en la identificacion del
espacio y la luz. En diferentes religiones se identifica la luz con Dios, incluso en la
Biblia y en el Zohar. Por esto la apoteosis de la luz se hizo fundamental para el
neoplatonismo y el misticismo medieval.

Un ejemplo de estas ideas fueron las teorias propuestas por Proclo (410 - 485),
quien lleg6 a la conclusién de que el espacio debia ser conmensurable con las
cosas corpOreas y debia ser corpéreo en si mismo, sin embargo debia ser
inmaterial e inamovible. Para Proclo el espacio contiene todo el mundo material
pero no es contenido por el mundo y es coextensivo con el dominio de la luz.

Las concepciones neoplatonicas de luz-metafisica se propagaron también por la
filosofia judia y el misticismo, de esta manera tuvieron gran influencia en
personas como Robert Grosseteste (1175 - 1253), quien reduce la creacion del
mundo a la autodifusion de la luz. Debido a esto Grosseteste creia que la llave
para entender el universo esta en el estudio de la éptica geométrica.

Este tipo de ideas quedan mas claras en la obra Liber de intelligentis influenciada
por Grosseteste y erroneamente atribuida a Witelory en la que la luz se presenta
como la fuente de toda existencia, incluso se llega a afirmar que espacio y luz son
uno.

La manera en que Grosseteste planteaba la relacion entre entidades como la luz y
el espacio y el mundo material llevo, durante el Renacimiento, a personas como
Patrizi (1529 - 1597) a buscar unir las ideas misticas medievales y los nuevos
descubrimientos de la filosofia natural. El problema para lograrlo era unir el mundo
corporeo con el espiritual. Espacio, luz y alma junto con las doctrinas
neoplaténicas de emanacion constituian los medios para tratar de resolver el
problema, ya que el espacio que no es ni corpéreo ni inmaterial seria el
intermediario entre ambos mundos. En otras palabras se esperaba poder
descubrir en el espacio el medio para unir lo material con lo espiritual.

Los intentos de unificacibn como el de Patrizi llevarian a muchos a realizar
investigaciones de filosofia natural guiados por sus respectivas concepciones del
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espacio, la luz y Dios. De esta forma existia una fuerte influencia religiosa en las
teorias respecto al espacio.

Podemos concluir que mientras la influencia del misticismo religioso judio se hacia
mas patente en la filosofia natural, los conceptos aristotélicos eran paulatinamente
abandonados por un nimero cada vez mayor de investigadores.

Con respecto al punto de referencia del movimiento, Nicolas de Cusa (1401 -
1464), por ejemplo, consideraba que el movimiento universal no tenia centro. Por
lo que la Tierra no puede ser el centro del universo ni del espacio. La ausencia de
un cuerpo en reposo absoluto implica la imposibilidad de movimiento absoluto y
por tanto de espacio absoluto.

Para llegar a esta conclusion, de Cusa también negaba la jerarquia de valores que
supuestamente gobernaban las distintas regiones del espacio, basandose en que
si alguien es puesto en algun punto arbitrario de los cielos le pareceria estar en el
centro del universo.

El proceso de cambio conceptual continué con los trabajos de Telesio (1509 -
1588) y Campanella (1568 - 1639), en los que se muestra el grado de
emancipacion del concepto de espacio del esquema escolastico alcanzado en el
siglo XVI. Gracias a dicha emancipacion, a inicios del siglo diecisiete, el concepto
de espacio se convirtid en el substrato principal de todos los procesos fisicos.

En particular el trabajo de Telesio consistid en atribuir realidad independiente al
espacio y al tiempo. Desde su concepcion, el espacio es el gran receptor de todo
ser. En otras palabras, si por ejemplo un cuerpo deja un lugar, el lugar en si
mismo no se mueve, sino que es ocupado por otro cuerpo. El espacio, para él, es
incorpdreo, libre de acciones u operaciones y homogéneo, lo que hace imposible
la existencia de lugares naturales, concepto propio de las teorias aristotélicas
tradicionales.

Para este momento historico el estudio del espacio se habia convertido en un
prerrequisito para todas las ciencias naturales. Dado que el esquema escolastico
estaba siendo abandonado paulatinamente se presentaron mas teorias fisicas y
planteamientos conceptuales diferentes a los planteamientos escolasticos.

Esta necesidad puede verse en la mayoria de los filésofos naturales de los siglos

XVI'y XVII entre los que cabe mencionar a Giordano Bruno (1548 - 1600) quien
también aportd sus propias ideas respecto al espacio. El consideraba que el
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espacio debia ser infinito, ya que, de no serlo ¢dbénde estaria? Para él, el espacio
no puede estar contenido en si mismo.

Sin embargo, lo que quizéa resulté mas trascendente fue el hecho de que cada vez
mas pensadores abandonaran la dinamica aristotélica y la idea de que era el
espacio el responsable del movimiento. Ademas de los casos mencionados en
gue ya se observa este cambio esta también el de Gilbert (1544 - 1544) quien
concluyd, al igual que muchos otros, que los lugares no afectan la naturaleza de
las cosas. De Gilbert y Kepler (1571 - 1630) surgi6 la idea de que la atraccion de
fuerzas, en general, no es inherente a ciertas regiones del espacio, sino que tiene
sOlo causas materiales.

En todos estos casos se muestra que la idea de que el espacio sea causa del
movimiento asi como la de la ausencia de movimiento atribuido a la ultima esfera,
ya habian comenzado a ser abandonadas por un numero cada vez mayor de
fildsofos naturales. Sin embargo, esto dejaba muchos fendémenos que ahora
requerian nuevas explicaciones.

Para entender de un modo un poco mas claro este proceso es necesario
mencionar un aparato para al que Telesio, Patritius, Gilbert, entre otros, daban
mucha importancia y que, aunque se usaba para la medicién del tiempo, fue
histéricamente relevante para la formacién del concepto de espacio, el reloj de
agua o Clepsidra.

Este dispositivo ofrecia un experimento importante para investigar la existencia del
vacio y ya habia sido utilizado como ejemplo para apoyar las ideas escolasticas.
Aristoteles y sus seguidores mencionaban la subida de agua por los tubos del
aparato como una demostracién de la imposibilidad del vacio.

Una interpretacion diferente del mismo problema es encontrada en diversos
autores arabes como Biruni, Avicena y en particular Al-Rizi, quienes no sélo citan
el experimento como verificacion de la existencia del vacio sino que atribuyen al
espacio vacio una especie de fuerza de atraccion.

La concepcion del espacio vacio dotado con fuerzas ya habia sido sometida a una
critica severa por Roger Bacon (1214 - 1294) y fue enfaticamente rechazada por

los filbsofos naturales italianos.

Pierre Gassendi (1592-1655), fue particularmente obligado a enfrentar el
problema del espacio y el vacio, ya que para proponer su atomismo era necesario
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que defendiera la realidad del vacio, que en el planteamiento de Gassendi era
concebido como idéntico al espacio.

Gassendi consideraba que el espacio tenia existencia real y tomé de la tesis de
Patritius el considerar la prioridad del espacio sobre la materia. Para él, aunque los
atomos fueran creados por Dios el espacio es independiente y no creado, infinito.

En cuanto a esto ultimo cabe mencionar que Gassendi era consciente de los
problemas teoldgicos que una afirmacion asi representaba, ya que el plantear que
el espacio fuera no creado podia interpretarse como una limitacion de Dios, pero
aun asi, logré que famosos tedlogos se adhirieran a sus ideas.

El hecho de plantear una posible relacion entre Dios y el espacio, en Gassendi
pudo estar relacionado con la influencia ejercida por Campanella (1568 - 1639) en
muchos pensadores de la época y a quien Gassendi conocié personalmente. Este
hecho es particularmente importante ya que, ademas de la influencia en este
sentido, pudieron haber influido también otras concepciones religiosas de
Campanella.

Tomas Campanella formulaba importantes concepciones espirituales del espacio.
La importancia de Campanella radica en que pudo haber influido en Newton y
Locke a través de Gassend..

Campanella estaba muy inmerso en las ideas cabalisticas, como se puede ver en
algunos de sus planteamientos en los que defendia la teoria de que el espacio
esta en Dios, pero Dios no esta limitado a él. Para Campanella el espacio es un
absoluto, casi una entidad caracterizada por atributos divinos. La realidad del
espacio garantiza fundar una base para la especulacion mateméatica que, de
acuerdo con Campanella, debe basarse en datos sensibles.

Campanella concluyé que el espacio era completamente homogéneo, inmovil e
incorpéreo, penetrado por materia, destinado para la colocacion de entidades
movibles. Ademas de que no hay, en su concepcion, direcciones diferenciales en
el espacio.

Regresando a la concepcion de Gassendi, el espacio es concebido como
necesario e incorporeo, eterno e inamovible de tres dimensiones, no es ni un
modo ni un atributo. Es decir, no es la consecuencia ni la manifestacion de una
sustancia.
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Pero en cuanto a la extension sigue siendo finito y puede ser ocupado por cuerpos
pero la extension corporal es impenetrable. La concepcion de Gassendi se
convirtié en el fundamento de las teorias atomistas del siglo XVII.

Finalmente fue Newton quien incorporo la teoria de Gassendi del espacio en su
gran sintesis y la integro a su concepto de espacio absoluto.

El hecho de que la teologia representara un factor importante en la construccion
de las ideas de Gassendi no fue para nada algo excepcional, de hecho aparte de
la metafisica y de la fisica misma, la teologia probd ser el factor mas importante en
la formulacion de las teorias fisicas del espacio desde Filon hasta la era
newtoniana e incluso posterior.

La influencia culminante en la afirmacion del espacio es que éste es un atributo de
Dios e incluso se le identifica con Dios. Para Newton el espacio absoluto es el
sensorio de Dios. Dicha afirmacion es producto de la influencia que la teologia
tenia en su época, la cual se mantuvo en épocas posteriores por lo que es
necesario regresar en el tiempo para encontrar los origenes de estos
planteamientos.

Un ejemplo de la fuerte parcialidad religiosa en la concepcion del espacio es la
teoria de Henry More (1614 - 1687). More, junto con Fludd, fue uno de los mas
importantes estudiosos rabinicos de su tiempo.

Respecto a las teorias del espacio, More se refiere a las doctrinas cabalisticas
como explica Cornelius Agrippa en su De occulta philosophia donde el espacio es
especificado como uno de los atributos de Dios.

Se sabe que More ejercié6 una gran influencia en Locke, Newton y Clarke y a
través de ellos, en gran parte de la filosofia del siglo XVIII.

En su correspondencia con Descartes, More muestra una firme oposicion al
atomismo griego y al cartesianismo que identifica el espacio y la materia. El
argumento que llevaban al ateismo y al materialismo. Para More, la materia no
tiene como atributo distintivo la extension, el espacio es real y tiene atributos
reales, el espacio es de caracter divino. El vacio no existe, si no hay materia hay
espiritu.

La existencia del espacio esta garantizada por su medibilidad, lo que demuestra
su sustancialidad aunque siga siendo abstracto e incorpéreo.
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Para More, Dios y el espacio tienen la propiedad de existir necesariamente, por lo
tanto son uno y lo mismo. El consideraba que los atributos del espacio son los
atributos de Dios. La lista de estos atributos, sacados de escritos cabalisticos,
muestra la profunda influencia del misticismo judio en él.

Un proceso intelectual similar probablemente influyé en la filosofia de Spinoza
pero incluyendo la materia como atributo de Dios.

Hasta aqui podemos ver como el concepto de espacio no soOlo se ha
independizado en buena medida de la filosofia escolastica sino que el debate para
encontrar una conceptualizacibn mas adecuada se ha vuelto fundamental para la
fisica. Es evidente también que debido a la parcialidad religiosa existente en la
filosofia natural, el misticismo tendra un papel importante en la formacion de los
nuevos conceptos y en la manera de entender al espacio.
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CAPITULO lI
EL ESPACIO RELACIONAL

Como se menciond en el primer capitulo, algunos pensadores como Teofrastro y
los atomistas en el Kalam islamico, concibieron la idea de que el espacio, mas que
un ente en si mismo, podia ser entendido como un sistema de relaciones entre los
distintos entes materiales. A esta forma de entender el espacio podemos referirnos
como espacio relacional. De acuerdo con esta concepcion, el espacio entendido
como ente existente por si mismo es una confusion, en el mundo sélo hay
entidades materiales reales y el espacio es la relacién que existe entre ellos. Una
forma de entenderlo es pensar que, por ejemplo, para los defensores de estas
ideas, considerar al espacio como una entidad seria como pensar que por la
relacion de hermandad entre un hombre y sus hermanos, se deduce que hay en el
mundo no solo personas y sus relaciones sino una entidad misteriosa, llamada
hermandad también, lo que es absurdo.

En la Antigiedad podemos ver como ya en Aristételes podia entenderse el
espacio como un accidente de la materia, el cual se consideraba finito ya que la
materia se ve como finita también. A pesar de que este concepto de espacio no es
propiamente relacional es importante resaltar la relaciéon que ya desde entonces
se manejaba entre espacio y materia. Como ya se ha mencionado, sera
Teofrastro, discipulo de Aristételes, quien por primera vez entendera al espacio
como un orden de relacion.

Sin embargo, estas ideas no cobraron mayor relevancia hasta que Descartes
planteara sus teorias cosmoldgicas, las cuales implican una nocién de espacio
relacional.

René Descartes naci6 el 31 de marzo de 1596, en la Turena en Francia y murio el
11 de febrero de 1650 en Suecia. Fue un filbsofo de gran importancia para
muchas areas del conocimiento. De él se puede mencionar que tenia como
objetivo fundamental de su filosofia encontrar una base solida para la verdad
filosofica mediante el uso de la razon, pero de manera que las verdades
encontradas con esta base no quedaran aisladas, sino que formaran parte de un
sistema de proposiciones verdaderas en el que no se diese por sentado nada que
no fuera indudable y evidente por si mismo. Asi, Descartes buscaba construir un
planteamiento filosofico en el que se incluyera no solamente a la metafisica, sino a
la fisica o filosofia natural, que estaria, en relacién a la primera, como el tronco
esta en relacion a las raices.
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Para entender como continud evolucionando el concepto de espacio relacional es
necesario hacer un breve recuento de aquellos elementos de la filosofia natural de
Descartes que puedan estar relacionados a su manera de entender al espacio,
incluyendo su teoria cosmoldgica. El propdsito de esto es entender el papel que
da Descartes al movimiento y al espacio dentro de su filosofia.

Es importante tener claro que al menos en cierto sentido, Descartes rompio
consciente y deliberadamente con muchos elementos de la filosofia tradicional. En
primer lugar, determin6 comenzar desde el principio, por asi decirlo, sin confiar en
la autoridad de ningun fildsofo anterior. Acuso a los aristotélicos no solamente de
ampararse en la autoridad de Aristoteles, sino también de no haberle entendido
adecuadamente. En segundo lugar, estaba resuelto a no confundir lo que puede
considerarse como claro y evidente con lo que era claramente conjetura, ya que
de esto también acusé a los escolasticos. Y en tercer lugar, Descartes pretendia
sélo recurrir a lo que consideraba como ideas claras y distintas de manera que en
sus planteamientos no existieran términos o conceptos sin un sentido claro.

Eso no significa, sin embargo, que Descartes se propusiera rechazar todo cuanto
otros filosofos hubieran tenido por verdadero. Pero consideraba que aun en
aguellas cosas en que sus predecesores hubieran acertado, éstas tendrian que
ser redescubiertas, en el sentido de que su verdad tendria que ser probada de un
modo ordenado, procediendo sisteméaticamente desde las proposiciones basicas e
indudables hasta aquellas mas complejas que se hubieran derivado de las
primeras.

El hecho de que Descartes pretendiera proceder de esta manera se debe, en
parte, a su admiracién por las matematicas, por lo que consideraba necesario
investigar las caracteristicas peculiares del método matemético para poder
aplicarlo a otras ciencias. El consideraba que a todas las ciencias se les podia
aplicar un método matematico y por lo tanto, en realidad sé6lo hay una forma de
conocimiento, el conocimiento cierto y evidente, de lo que concluy6 que todas las
ciencias son la misma, pero aplicada a distintos objetos.

Ahora bien, de este método podemos deducir que para que podamos encontrar
verdades sobre el mundo tenemos que haber asimilado la relacion causal a la
relacion de implicacion logica. Es decir que entonces podremos mantener que, por
ejemplo, las verdades de la fisica pueden ser deducidas a priori y, si éste es el
caso, entonces el experimento no desempefiard un papel integrante en el
desarrollo de la fisica. El papel desempefiado por el experimento se reducira, en
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todo caso, a mostrar a la gente que las conclusiones obtenidas mediante
deduccién a priori son verdaderas.

Pese a lo anterior, Descartes no siempre procedio de la manera en que pretendia
hacerlo. Por ejemplo, no nego el papel del experimento en la fisica, aunque esto
hubiese sido mas consistente con su método. El problema al que tenia que
enfrentarse consistia en reconciliar su verdadero modo de proceder con su
representacion ideal de una ciencia universal y de un método universal cuasi-
matematico. Pero él no dio nunca una solucion satisfactoria a este problema. De
hecho Descartes nunca pretendio realizar su objetivo en toda su integridad pero
penso que habia iniciado el camino para su cumplimiento.

Teniendo esto en cuenta podemos comenzar a considerar la propuesta
cosmoldgica de Descartes, la cual puede verse, en un primer momento, planteada
en El mundo o tratado de la luz. En dicho libro, se da una explicacién general de la
manera en que pudo formarse el universo y como funciona. Aunque Descartes
aborda diversos temas, el concepto de movimiento es empleado de un modo que
parece poco desarrollado en relacion con textos posteriores. Las ideas mas
acabadas de Descartes a este respecto pueden encontrarse en Los principios de
filosofia.

En el primero de estos textos vemos cOmo Descartes comienza su especulacion
cosmolégica planteando su teoria del “pleno”. Dicha teoria, establecia que en el
espacio no existe el vacio, todo esta ocupado por un continuo de materia cuyas
partes pueden estar en movimiento unas con respecto a otras. En un principio,
Dios cre6 la materia de manera que ocupara un espacio; mas preciso seria decir
que la materia es entendida por Descartes como extensién, o en otras palabras, la
propiedad de la materia es, el ser extensa a lo largo, ancho y profundo, por lo
tanto, la propiedad de la materia es existir en un espacio de tres dimensiones. De
esta forma, en el planteamiento cartesiano, concebir un espacio sin materia es
imposible.

También en Platon podemos encontrar una identificacion del espacio con la
materia, sin embargo, no de la misma forma ni tan desarrollada como en
Descartes. Ya desde aqui vemos que el espacio no puede ser entendido como un
ente por si mismo puesto que su existencia es consecuencia de la presencia de
materia. Una idea importante que se desprende de esto es que no puede existir el
vacio en la naturaleza puesto que al no haber materia en él, tampoco habria
espacio.
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Adicionalmente, al crear Dios la materia y por consiguiente al espacio en el que
ésta existe, segun Descartes, Dios también dotd a ciertas partes de ella con
movimiento rectilineo. Ahora pues, ya que no hay vacio al cual puedan dirigirse
dichas partes, éstas colisionan dividiéndose y al moverse terminan siguiendo una
trayectoria de forma circular, pero como no todas tienen los mismos tamafos ni las
mismas velocidades se forman distintos circulos de movimiento o vortices.
Descartes afirma que, de modo natural, las partes de la materia que tengan menos
velocidad o sean de menor tamafio o0 ambas cosas, son las que se encontrarian
mas cerca de los centros de este movimiento circular. Las partes mas grandes o
con mayor agitacion serian las que describirian circulos mayores puesto que
tenderian méas a su movimiento natural que es el rectilineo.

Al respecto Descartes nos dice: “Al crearse este nuevo mundo, las partes de la
materia comenzarian a moverse de manera rectilinea pero debido a que no hay
vacio no lo harian de manera rectilinea sino circular en torno a muchos centros

diferentes”’.

Y continua “Se puede concluir que de modo natural, las partes han debido tener
menos agitacién o ser menores en tamafio o ambas cosas a la vez en torno a los
lugares mas proximos a estos centros que en los mas alejados. Pero teniendo
inclinacién a continuar su movimiento en linea recta, es claro que son las mayores
entre aquellas con igual agitacion, y las mas agitadas entre las de igual tamafio,
las que han debido describir los circulos mayores, puesto que son éstos los que
mas se aproximan a la linea recta.

Aunqgue inicialmente Dios haya puesto todo tipo de desigualdades, ello no impide
gue con posterioridad se hayan hecho casi todas bastante iguales, principalmente

aquellas que han permanecido a parecida distancia de los centros”®.

Finalmente, Descartes explica como las partes de la materia al dividirse de
manera distinta en cada regién del espacio, formarian tres tipos de elementos. El
primer elemento seria aquel cuyas particulas estarian mas divididas y mas
cercanas a los centros y formarian al Sol y a las estrellas fijas y el segundo
elemento que gira alrededor de ellas formaria los cielos. El tercer elemento estaria
formado por las partes de mayor tamafio que se moverian del mismo modo que la
materia del cielo que los contiene. Estas partes del tercer elemento serian las que
forman a los planetas.

" Descartes,R., El mundo o tratado de la Luz, p. 95-96
® Ibid p. 96
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De esta manera, Descartes rompe con la concepcion aristotélica en la que los
cuerpos terrestres estaban formados por cuatro elementos y los cuerpos mas alla
de la esfera lunar estaban formados por una quinta esencia. En la filosofia natural
de Aristételes, esta diferencia de elementos explica el movimiento que cada
cuerpo lleva a cabo, los cuerpos celestes se mueven de forma circular porque ese
es el movimiento natural de la quinta esencia asi como los cuerpos formados por
los cuatro elementos tienen dos movimientos naturales que son arriba y abajo.
Pero en Descartes, ya no hay esta diferencia y los movimientos de los cuerpos ya
no se relacionan a los elementos de los que estdn compuestos. Descartes
necesita proporcionar entonces una descripcion del movimiento general que se
aplique a todos los cuerpos, tanto terrestres como celestes.

Con base en esto, Descartes esperaba proveer una visibn cosmoldgica
especulativa que diera cuenta de los fendmenos que percibimos en la naturaleza.
Como vemos él plantea esta teoria comenzando por planteamientos a priori y
desarrolla sus consecuencias, esperando encontrar una correspondencia entre
sus conclusiones y lo que se observa en la naturaleza. Sin embargo, la conclusién
obtenida resulta endeble para todo lo que pretende explicar, ademéas de que
llevaria a Descartes a diversas controversias y en particular a un problema
teoldgico que trataria de resolver de un modo poco satisfactorio.

Para entender este problema, hay que tomar en cuenta que al considerar que todo
espacio debe estar lleno de materia, no puede haber espacios vacios ni intra, ni
extra-mundanos, pues la naturaleza misma de la materia, el hecho de ser
extension, impide que se dé espacio sin materia. Lo que queda entonces, es un
continuo de materia-espacio infinito. Sin embargo, para Descartes el infinito es un
atributo que sélo puede pertenecer a Dios. Dado que la cosmovision de Descartes
no implica propiamente un limite para la cantidad de materia, bien podria
considerarse infinita, pero la filosofia de la época y la del mismo Descartes
consideraban que el infinito era atributo Unicamente de Dios. Su cosmovision
dejaba la puerta abierta a un espacio infinito cuando lo Unico infinito debia ser
Dios.

La solucién que plantea Descartes es que este continuo de materia y espacio no
es propiamente infinito sino que es indeterminado. No sabemos hasta donde se
extiende, ya que rebasa nuestra capacidad cognitiva, pero eso no quiere decir que
sea propiamente infinito, es decir, el universo es indefinido.

Para Descartes la infinitud respecto a Dios, no es, como en el caso del universo,
un agregado de partes espaciales o instantes temporales. Inmensidad y eternidad,
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son caracteristicas que nos remiten a la perfeccion de Dios, cuyo ser simple es
atemporal y aespacial.

“Y llamaremos indefinidas las cosas, mejor que infinitas; por una parte, para
reservar el nombre de infinito a Dios solo, porque no sélo conocemos que
Gnicamente él carece de limite alguno, sino que ademas entendemos
positivamente que no los tiene; y por otra parte, porque no entendemos
positivamente que algunas otras cosas carezcan de limites en algun sentido, sino
que admitimos solo negativamente que sus limites, si los tiene, no podemos
encontrarlos.”

Descartes no busca evitar con esto la disputa con los tedlogos, sino dejar claro
qgue hay una diferencia completa entre las sustancias creadas y las increadas.
Nicolas de Cusa ya habia considerado una idea similar al decir que “el maximo”
(Dios) trasciende cualquier medicidbn o comparacion, en tanto que los infinitos del
universo son siempre agregados o divisiones y siempre son susceptibles de més o
menos.

Esta salida que toma Descartes de recurrir a términos como indefinido u algun otro
en vez de infinito, fue criticado duramente por Henry More como la postulacién de
un término intermedio entre infinito y finito que considera, de menos, ociosa.

More, platénico de Cambrige, tenia un planteamiento diferente y mantuvo una
interesante controversia por correspondencia con Descartes. Entre los principales
desacuerdos con Descartes podemos mencionar la negativa de More a aceptar la
distincién cartesiana entre alma y cuerpo, asi como la negacion del vacio y, como
ya se menciond, tampoco acepta la distincién entre infinito e indefinido.

Para comprender un poco el contexto de la filosofia de More podemos mencionar
sus planteamientos respecto al alma y a Dios como entes que poseen extension,
pero extension espiritual. Para More, esta extension espiritual es lo que permite
gue pueden interactuar, el alma con el cuerpo y Dios con el mundo. Con esto,
More pretende explicar también que Dios pueda estar en todo lugar. Asi también,
para More puede haber vacio de materia pero ese vacio estara ocupado por el
espiritu extenso de Dios, More acepta el atomismo pero entre los atomos no
habria propiamente vacio sin nada, sino pleno de Dios.

More en esto se acerca mas que Descartes a los filésofos renacentistas de la
naturaleza, quienes buscaron separar la extension de la materia de manera que,

° Descartes,R., Principios de filosofia, p.42
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para ellos, si todo lo material tiene dimensiones no todo lo que tiene dimensiones
es necesariamente material. A diferencia de Descartes, la extension no es una
propiedad exclusiva de la materia. Para More, el espacio es extension material o
espiritual.

Dado que los conceptos de extension y materia no mantienen la misma relacién
en la filosofia de More que en la de Descartes, es claro que las criticas del primero
no tendrian mucho sentido para el segundo. La intensién de More es explicar
cémo pueden interactuar alma y cuerpo. El considera que si tienen una propiedad
comun ello serd suficiente para explicar esta interaccion

Regresando a la critica de More respecto a la idea del espacio indefinido, se
argumenta que si el universo es indefinido por si mismo entonces es infinito, pero
si es indefinido respecto a nosotros entonces es finito. More no esta dispuesto a
aceptar términos medios. Es importante notar que en su planteamiento, la Unica
forma de salvar la trascendencia divina es haciendo de Dios el espacio mismo.

Descartes contesta a estos planteamientos, diciendo que la idea de extension
espiritual es contradictoria, pues la extension, como la entiende él, implica
espacialidad, partes y por tanto divisibilidad. Dado que Dios es indivisible no
puede ser extenso, por otro lado, al ser todas las particulas extensas, por
pequefias que sean, son divisibles con lo que se rechaza el atomismo.

Ademas, Descartes considera que la interaccion entre lo extenso y lo inextenso no
obedece al orden de causalidad mecénica como accion directa e inmediata, que si
se requiere para explicar la accion entre los cuerpos. Para él, no hay necesidad de
que las sustancias compartan propiedades para poder interactuar, ya que el alma
no influye mecanicamente en el cuerpo.

Finalmente, respecto al concepto de espacio indefinidamente grande, Descartes
mantiene la idea de que el espacio es indefinido argumentando que sélo Dios es
infinito en sentido positivo y como no podemos atribuir un limite al mundo la
llamamos indefinido.

Ahora, en el caso de lo infinitamente pequefio, Descartes evita el problema
mediante la manera en que él entiende al movimiento en contraste con la
interpretacion tradicional del movimiento. Las leyes del movimiento que plantea
Descartes, imponen un limite minimo a la extensién, de manera que existen
corpusculos de extension minima compatible con tales leyes del movimiento. Pese
a que la materia no esta dividida indefinidamente, ello no impide que la extension
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conserve su caracter de divisible en potencia. Las leyes del movimiento le ponen
coto al infinito en acto por division.

Para entender estas leyes de movimiento y sus consecuencias es necesario
revisar en qué consisten y las concepciones que llevaron a Descartes a ellas asi
COMO SUS consecuencias.

Descartes refiere el movimiento, no como una sustancia sino que en algunas
ocasiones lo refiere como modo o propiedad y en otras como relacion.
Adicionalmente, en Descartes, si el universo es infinito, o por lo menos ilimitado,
no hay ya un centro y con ello se desvanece la distincion aristotélica entre
movimiento natural y violento, y las mismas leyes regirdn para todos los
movimientos.

En El mundo o tratado de la luz el movimiento es definido como la accién de llegar
de un lugar a otro pasando por todos los puntos intermedios, en otras palabras,
como un cambio de posicion, pero no aclara en relacion a qué. Es en los
Principios de filosofia donde Descartes plantea de manera clara las que considera
leyes del movimiento asi como su concepcién de que el movimiento se da en
relacion de una parte de la materia a otra pero no con respecto a un punto
absoluto de referencia.

Un antecedente importante que permite entender como fue que esta idea
comenzé a desarrollarse es el principio de relatividad de Galileo.

Para argumentar en favor del copernicanismo, Galileo tuvo que explicar por qué el
movimiento de la Tierra no se percibe. Para ello, Galileo sefialo que el movimiento
absoluto de un sistema, en ciertas circunstancias, no hace diferencia observable
en el sistema.

Un ejemplo planteado por el propio Galileo, consiste en considerar que si nos
introducimos en un barco con las ventanas tapadas de tal modo que no podemos
ver el exterior e introducimos animales voladores como mariposas 0 moscas, un
pez en una pecera y otros objetos veremos que los animales (la mariposa o la
mosca), vuelan con la misma velocidad cuando el barco estd en movimiento que Si
esta en reposo. Del mismo modo un pez no tendra mayor ni menor velocidad si se
dirige en una direccion u otra y si se arroja un objeto en otra en la direccién del
movimiento del barco o hacia el lado opuesto, tampoco diferira del caso en el cual
se realizan los mismos experimentos con el barco quieto™.

19 Cfr., Maudlin, p.49-50
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Estos resultados muestran que en los dos estados del barco habria los mismos
resultados observables, justamente es a este efecto a lo que se conoce como
relatividad galileana.

La diferencia entre los dos estados de movimiento, no son discernibles porque las
posiciones relativas y los movimientos relativos de todos los cuerpos son iguales
en los dos casos.

Hay que considerar que Galileo sélo habla de movimiento inercial en los objetos
terrestres y concluye que dicho movimiento seria movimiento circular uniforme
alrededor del centro de la Tierra. Descartes da un paso mas al proponer como
primera regla del movimiento que:

“Cada cosa, en tanto que simple e indivisa, permanece siempre en el mismo
estado, en lo que de ella depende, y nunca cambia mas que por causas
externas... Si esta en reposo, nunca comenzara a moverse, a no ser que alguna
causa la impulse. Y si se mueve, tampoco hay mayor razén para creer que en
algin momento dejara de hacerlo por si sola...”**

Un hecho memorable en relacion a esta primera regla es que a partir de aqui el
movimiento es considerado un estado y ya no propiamente un proceso, o mismo
se aplica para el reposo. En Descartes reposo y movimiento no conllevan fines
ontoldgicos dispares, sino que son cualidades equiparables de la materia. Asi,
Descartes nos dice: “Ademas de esto, le atribuyen (los filésofos) al menor de estos
movimientos un ser mucho mas sélido y mas verdadero que el que le atribuyen al
reposo, del cual dicen no ser sino la privacién. Y yo concibo que el reposo es
también cualidad que debe atribuirsele a la materia en tanto ella permanece en un
lugar, como el movimiento es una cualidad que se le atribuye en tanto que ella
cambia de lugar*?. Asi el movimiento y el reposo tienen la misma categoria
ontolégica.

Y en la segunda regla se afirma:

“Todo movimiento es recto. Por eso, las cosas que se mueven en circulos tienden
siempre a separarse del centro del circulo que describen®

"“Descartes, Principios de filosofia, p.99
' Descartes, El mundo o tratado de la luz, p.86
¥ Descartes, Principios de filosofia, p.100
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Estas reglas no estan limitadas a los objetos terrestres, Descartes extiende las
conclusiones de Galileo, de manera que las descripciones del mismo tales como el
principio de relatividad ya no estan limitadas a los cuerpos terrestres, si no que
ahora se aplican a cualquier cuerpo en cualquier lugar. Segun Descartes, “No se
requiere mas accion para el movimiento que para el reposo... El movimiento y el
reposo sélo son diferentes modos del cuerpo movido”**, por lo cual, no
necesariamente se percibe diferencia entre un cuerpo en movimiento y uno en
reposo como no sea en relacion a los objetos cercanos.

Descartes concluye que: “El movimiento propiamente dicho es la traslacidén de una
parte de la materia, es decir de un cuerpo, desde la proximidad de los cuerpos
contiguos, que se consideran en reposo, hasta la proximidad de otros... El
movimiento propiamente dicho sélo se relaciona con los cuerpos contiguos al que

se mueve'™

En resumen, Descartes supone tres reglas que el movimiento de la materia debe
cumplir; la primera sostiene que cada parte de la materia mantiene su estado de
movimiento mientras que no se encuentre con otra parte que la obligue a cambiar
de estado. La segunda, asociada a la conservacioén del movimiento, establece que
un cuerpo no puede darle ningln movimiento a otro si el mismo no pierde
simultdneamente igual cantidad de su propio movimiento. Finalmente, la tercera
regla se refiere a la tendencia que tienen las partes a proseguir su movimiento en
linea recta. En Descartes, la inercia no es resistencia al movimiento (Kepler) ni a la
aceleracion (Newton). Para él no hay una fuerza que obligue a un cuerpo a estar
en reposo.

En la teoria cosmoldgica de Descartes, la Tierra ha dejado de ser centro del
universo y del movimiento, ya no hay un solo punto de referencia, sino que el
movimiento puede ser referido a los cuerpos cercanos, si por ejemplo
consideramos un espacio con sélo tres cuerpos “A”, “B” y “C” no hay ninguna
diferencia entre un caso en que el cuerpo A se mueve mientras que los otros
cuerpos cercanos B y C se quedan quietos y un caso en el que el cuerpo A se
queda quieto y los cuerpos cercanos B y C se mueven en direccion opuesta al
primer caso. No hay efectos que permitan distinguir las dos situaciones. El hecho
de que los cuerpos en cuestion mantengan la misma relacion entre si en ambos
casos nos lleva a resultados idénticos, basta considerar los entes materiales y las
relaciones entre ellos para llevar a cabo una descripcién fisica de dicho sistema,

 |bid., p. 89-90
% |bid., p. 88
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por lo tanto, cabe preguntarse si el postular un espacio absoluto, como ente
existente por si mismo, no resulta, en el mejor de los casos, innecesario.

De esta manera llegamos a la conclusion de Leibniz: “el espacio es algo
meramente relativo como el tiempo, esto es, mantengo que es un orden de

coexistencia asi como tiempo es un orden de sucesion”*°.

Gottfried Leibniz, que nacié en Leipzig en 1646, fue uno de los defensores de la
idea de espacio relacional mas importantes en los afios que siguieron a la muerte
de Descartes. De hecho fue él quien eventualmente defenderia esta postura en
una correspondencia con Clarke. Después de haber estudiado la filosofia
escolastica, Leibniz adopté el mecanicismo y la tradicion cartesiana, aunque
diferia en algunos puntos, en particular en lo que se refiere a la manera de
concebir la materia, ya que la relaciona con su teoria de las monadas. En cuanto
al concepto de espacio €l consideraba que era una abstraccion pero las relaciones
que constituyen la base de esa construccion mental son reales.

Si se busca en Leibniz un empleo absolutamente consecuente de los términos, se
busca en vano. Pero en general podemos encontrar en él un empleo del concepto
espacio como un mero orden de coexistencia.

La influencia de estas ideas cartesianas que podemos encontrar en Leibniz es un
ejemplo claro de su trascendencia, sin embargo la aceptacién de estas ideas no
fue unanime, como veremos en los siguientes capitulos. Serd Newton quien
proporcionara fuertes argumentos a favor de la concepcién del espacio como ente
absoluto y existente por si mismo y en contra del espacio relacional.

'® Sklar, Space, time and spacetime, p.168
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CAPITULO Il
EL ESPACIO ABSOLUTO

El punto de vista contrario a la concepciéon del espacio como relacional es aquella
qgue lo concibe como substancial y absoluto. En esta vision, el espacio existe
independientemente de la materia, es decir, aun existiria espacio si no existiera
materia. El espacio es visto como infinito en extension, persiste en el tiempo, pero
no puede percibirse de forma inmediata mediante los sentidos, sino que, como
pasa con un campo magnético, se puede inferir su existencia por sus efectos. El
espacio es entendido como un contenedor de objetos, de manera tal que un objeto
cualquiera coincide con un conjunto de puntos en el espacio substancial.

Como vimos en el primer capitulo, esta manera de entender el espacio puede
encontrarse desde los filosofos griegos como Arquitas, quien veia al espacio como
contenedor de cuerpos, o el propio Aristételes, que atribuia la existencia real al
concepto de lugar y lo diferenciaba de su contenido cambiante aunque no lo
considera totalmente independiente.

Otros antecedentes importantes, fueron las ideas de Filopdén y Damascio quienes,
como se mencion6 también en el primer capitulo, también concibieron al espacio
como contenedor de cuerpos e independiente de la materia. Mas modernamente,
encontramos ideas afines en Telesio y respecto a su infinitud en Giordano Bruno.

Finalmente, la idea del espacio substancial absoluto fue defendida por Gassendi.
Para Gassendi el espacio no es ni un modo ni un atributo de la materia, el espacio
era considerado como infinito e increado relacionandolo con Dios.

Esta relacién que hace Gassendi entre Dios y el espacio es de hecho muy antigua,
y proviene del misticismo de la tradicion judia y su influencia en los filosofos de la
naturaleza, en particular en la época renacentista®’.

Una tendencia en estas ideas era la busqueda de un medio que pudiese unir el
mundo espiritual con el mundo fisico. Algunos esperaban que el espacio, al no ser
material ni corporeo, pudiera ser el intermediario para unir ambos mundos; esto
explica la fuerte influencia religiosa en las teorias respecto al espacio.

Para More, Dios y el espacio tienen la propiedad de existir necesariamente, por lo
tanto, son uno y lo mismo. Para él, los atributos del espacio son los atributos de

" Ver capitulo primero
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Dios. La lista de estos atributos sacados de escritos cabalisticos muestra la
profunda influencia del misticismo judio en él.

Era claro que esta relacion entre Dios y el espacio, de existir, tendria que implicar
que el espacio no podia ser Unicamente una consecuencia de la materia 0 un
simple orden de relacion. El espacio deberia ser infinito y eterno para poder ser
considerado un atributo de Dios.

La influencia de estas teorias son muy claras en Newton, quien defenderia la
concepcion del espacio absoluto. Es facil rastrear el origen de esta influencia, ya
que More fue el lider espiritual del Christ College en Cambridge y jefe diseminador
de la cdbala asi como de las ideas del neoplatonismo. Adicionalmente al hecho de
gue Newton estudiara en Cambrige, sabemos que su maestro Isaac Barrow,
promulgaba las ideas de More en sus Mathematical lectures.

Fue asi como estas ideas de More, y de otros pensadores afines de la época,
influyeron en el desarrollo de la fisica a través de Newton, ya que como sabemos,
la llegada de Newton y la publicacion de los Principia representa un momento
culminante en la historia de la ciencia. A partir de este momento, la fisica adquirira
muchos de sus rasgos actuales y se sentaran las bases de la ciencia moderna.
Ademas Newton ofrecerd argumentos de mucho peso a favor de la concepcion del
espacio absoluto.

Para tener una idea de las razones que llevaron a Newton a defender el concepto
de un espacio substancial y absoluto, es necesario revisar algunos de los objetivos
que guiaron su investigacion y la manera en que ésta fue construida.

Dicha investigacion perseguia principalmente tres objetivos. El primero consistia
en resolver los problemas cientificos mas relevantes del siglo XVII. El segundo
buscaba implantar una metodologia clara que pudiera guiar la investigacion
cientifica. Por ultimo, Newton pretendia construir un planteamiento que abarcara
no sélo a la filosofia natural, sino que incluyera también sus propias ideas respecto
a la alquimia y la teologia a las cuales Newton atribuia mucha importancia.

En Newton podemos encontrar un claro interés en la teologia, presente a lo largo
de toda su vida. No hay razones para pensar que este interés fuera un mero
pasatiempo, ya que parece estar relacionado mas bien a la busqueda de Newton
de un discurso que hiciera compatible la existencia de leyes fisicas universales
con la de un Dios que actuara y se manifestara de manera constante en el mundo.
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“La importancia que Newton le asignaba a estos temas, lo llevo a elaborar, a lo
largo de toda su vida, una extensisima obra teoldgica cuyo volumen, existente
hasta nuestros dias, alcanza aproximadamente 1, 400,000 palabras'®°.

Para lograr el objetivo de hacer compatible la filosofia natural con la teologia,
Newton recurrid a la alquimia, esto con el fin de encontrar en la investigacion
alquimica un puente entre el mundo material y el mundo espiritual. Este proyecto
mostraria su dificultad principalmente al momento de intentar unir la alquimia a la
filosofia natural.

Un ejemplo importante de esta busqueda puede encontrarse en la descripcién que
Newton hace, en un escolio de los Principia, de un espiritu sutilisimo, eléctrico y
elastico latente en todos los cuerpos. Dicha descripcidn aparece también en la
Optica relacionando a dicho espiritu con el éter y se describe como la causa
primera de los fenomenos. Después de esta descripcion, Newton sugiere que
puede deducirse de los fendmenos la existencia de un ser incorpoéreo, viviente que
ve intimamente todas las cosas mismas en el espacio infinito, como si fuera su
sensorio, percibiéndolas plenamente por su presencia inmediata en é1%.

Dicho de otra manera, Newton entiende que de la misma manera en que el cuerpo
necesita de los sentidos para percibir lo que le rodea, Dios tiene al espacio como
sensorio que le permite percibir todo, estando presente de manera directa en todo
lo que existe. Sin embargo, estas ideas son presentadas meramente como
especulacién debido a que Newton no fue capaz de encontrar un vinculo entre la
alquimia y la filosofia natural por lo que carecian de pruebas que pudieran
respaldar sus afirmaciones. Lo que si es capaz de respaldar es su conclusién de
que el espacio es un ente absoluto y no un sistema de relaciones, idea que
consideraba como base esencial para su identificacién del espacio con un atributo
de Dios.

Antes de continuar, podemos revisar las caracteristicas mas importantes del
discurso cientifico de la época, de manera que sea posible ubicar el contexto
epistémico en que Isaac Newton proveera sus evidencias a favor del espacio
absoluto.

'8 Marquina,J., La tradicién de investigacion newtoniana, p.96

'% En vida llegé a publicar “Observations Upon the Prophecies of Daniel and the
Apocalypse”

20 Cfr.,Optica o Tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la luz,
p.320
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En la época de Newton la investigacion cientifica estaba caracterizada por la
carencia de patrones metodolégicos que fueran aceptados de manera universal.
Por un lado las universidades mantenian los criterios legados por la tradicion
aristotélica, por otro lado cada vez aumentaba mas la influencia de las corrientes
intelectuales que se distanciaban de la escolastica y que habian adoptado los
planteamientos de Descartes y de Bacon®.

Entre las corrientes que adoptaron la tradicion cartesiana la investigacion se
guiaba, en general, por la construccién de hipotesis a priori. Dichas hipoétesis se
mantenian durante el desarrollo de las teorias de manera que podian ser usadas
para rechazar conclusiones contrarias.

En contraste, la Royal Society guiada por los planteamientos de Bacon rechazaba
cualquier forma de filosofia dogmatica, dando prioridad a la experiencia.

Entre estas dos posturas, Hooke intentd construir una metodologia basada en el
proyecto baconiano pero complementado con los planteamientos cartesianos. Asi,
la metodologia propuesta por Hooke consistia en formular hipétesis a la manera
de los cartesianos pero manteniéndolas sujetas a ser rechazadas por resultados
experimentales.

En contraste con los distintos planteamientos mencionados, Newton construye una
nueva propuesta metodolégica y sera dicha concepcion la que guiara el desarrollo
posterior de la fisica.

Para Newton el planteamiento de Hooke no puede llevar a una conclusion valida,
ya que no es posible saber si se dispone de todas las hipétesis que puedan dar
explicacion a un fenémeno. Newton concluye que partir de una hip6tesis como
principio de las especulaciones posteriores solo puede llevar, en el mejor de los
casos, a construir una fabula ingeniosa pero sin relacion con la realidad.

Para él las hipdtesis son explicaciones provisionales y s6lo se plantean con una
finalidad heuristica y no dogmatica, de manera que se debe mostrar la evidencia
experimental a favor o en contra de dichas hipotesis.

Es en los Principia, asi como en la Optica donde Newton intenta llevar a cabo esta
propuesta metodologica. Ambas obras se presentan como estructuras
axiomaticas, que parten de definiciones fundamentales y plantean inmediatamente
conjuntos de axiomas que deberan de servir de base en la construccion discursiva

*' Cfr., Marquina,L Tradicién de investigacién Newtoniana, p.108
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posterior. Sin embargo, ambas obras presentan algunas diferencias importantes
en relacion a la manera de aplicar la metodologia newtoniana. Por ejemplo, en la
Optica los axiomas son conocimientos de la época que no son relevantes para el
resto de la obra, mientras que en los Principia los axiomas son leyes del
movimiento que resultan fundamentales en la construccion de los principales
planteamientos posteriores.

Es claro que esta manera de proceder era distinta a la de sus predecesores, ya
que en la axiomatizacion cartesiana, el movimiento es evidente en si mismo. Para
Descartes, sus reglas son verdades eternas que se producen como intuiciones
directas inmediatas. En contraste podemos ver que en los Principia los axiomas no
son demostrables ni definibles, pero tampoco verdades eternas, evidentes y
necesarias, sino gque representan principios aceptados por los matematicos y
confirmados por experimentos multiples. Son relevantes porque son aplicables.

Teniendo esto en cuenta, podemos comenzar a desarrollar una de las ideas mas
controversiales generadas desde la aparicion de los Principia, que fueron las
relativas a los términos tiempo, lugar, espacio y movimientos absolutos.

En el escolio que sigue a las definiciones del primer libro de los Principia, Newton
plantea la manera en que han de entenderse estos conceptos de lugar,
movimiento, tiempo y espacio absolutos, de forma consistente con la idea del
sensorio divino.

En dicho escolio, Newton declara que es necesario hacer esta aclaracion
conceptual debido a los muchos prejuicios que se pueden originar si se considera
al espacio como un sistema de relaciones. El concluye que para eliminar dichos
prejuicios es necesario aclarar la distincién entre lo absoluto y lo relativo.

Ahora, la aclaracion parece aludir, al menos en parte, a Descartes quien habia
considerado al espacio como una propiedad de la materia. Esto lo podemos
deducir debido a los escritos anteriores.

“‘La alusidon a Descartes se puede deducir también por los escritos de Newton
previos a la aparicion de los Principia como en el caso del De Gravitatione et
aequipondium fidorum”??

En dicho texto podemos ver como sus definiciones de lugar y movimiento se dan
relacionandolos a las partes del espacio, es decir en términos de absolutos y se

2 Marquina, J., La tradicién de investigacién newtoniana, p. 181
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menciona textualmente la diferencia de éstos a los conceptos cartesianos que son
calificados, en el mismo escrito, como ficciones.

Puede verse asi, como Newton esta respondiendo a la filosofia natural de
Descartes. En el mismo texto (De Gravitatione) Newton resume las proposiciones
de Descartes y pasa a exponer una fuerte critica. Al respecto, Newton dice que los
planteamientos de Descartes son dificilmente consistentes, ya que primero dice
que a cada cuerpo le corresponde un Gnico movimiento y después asegura que el
movimiento sélo es la traslacion de un cuerpo con respecto a otros vecinos.
Probablemente la critica se refiere a que se puede encontrar mas de una forma de
entender al movimiento en los escritos cartesianos.

Adicionalmente, Newton explica, también en el De Gravitatione, que la doctrina de
Descartes es absurda, ya que de ella se puede concluir que el movimiento puede
ser generado incluso donde no hay fuerzas y pone como ejemplo el caso
hipotético en que Dios podria repentinamente detener el giro del vértice en que se
mueve la Tierra, haciendo que ésta se detuviera también. Segun su ultimo
concepto, Descartes diria que la Tierra se estaria moviendo en un sentido
mientras que con su concepto anterior se diria que esta en reposo.

Concluida esta critica a Descartes, Newton continla exponiendo sus propios
planteamientos sobre el espacio y el movimiento absolutos. Dice que este espacio
emana de un ser eterno e inmutable por lo que el espacio mismo debe ser eterno
en duracion e inmutable en naturaleza. Si en algin momento el espacio no hubiera
existido, entonces Dios tendria que haber estado en ningun lugar, por lo que o
cred el espacio en el que él mismo no estaba o, lo que para él no es menos
absurdo, creé su propia ubicuidad. En esta parte, Newton hace una larga digresién
acerca de Dios, que muestra claramente la relacion existente entre los conceptos
absolutos newtonianos y su idea de Dios.

Regresando al escolio a las definiciones en los Principia, podemos ver como los
argumentos son estructurados de un modo menos polémico que en el De
Gravitatione. Newton empieza a discutir sus conceptos absolutos explicando que
el espacio absoluto como tal, sin relacion a nada externo, permanece siempre
similar e inmovil. En cambio el espacio relativo es una medida del anterior que
nuestros sentidos determinan por su posicion con respecto a otros cuerpos y que
la gente confunde con el espacio absoluto inmavil. Newton nos dice que a pesar
de que el espacio absoluto y el relativo son iguales en aspecto y magnitud, no
necesariamente son iguales numéricamente, y para explicarlo mejor, propone un
ejemplo en el cual se plantea que: si la Tierra mueve un espacio de nuestro aire
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gue con respecto a la misma Tierra permanece igual, con respecto al espacio
absoluto pasaréd por distintas posiciones. El aire no se mueve respecto a la Tierra
pero si respecto al espacio absoluto. Es claro que para Newton, el espacio es, en
si mismo, absoluto y el concebirlo en términos de relaciones es s6lo un concepto
con fines practicos.

Una vez que Newton ha planteado la existencia del espacio absoluto, aclara como
entiende el movimiento en dicho espacio diciendo que: “el movimiento absoluto es
la traslaciéon de un cuerpo desde un lugar absoluto a otro, mientras que el
movimiento relativo es la traslacién de un lugar relativo a otro”®. Como ejemplo,
Newton propone considerar un barco que va a toda vela, el lugar relativo de un
cuerpo es la parte del barco en la que se encuentra y por eso mismo se mueve
junto con el barco. El reposo relativo es la continuidad del cuerpo en el mismo
lugar del barco. Pero el reposo absoluto es la continuidad del cuerpo en el mismo
lugar del espacio inmévil donde se mueve el barco mismo y todo lo que contiene.
Por lo tanto, si la Tierra esta realmente en reposo, el cuerpo que esta en reposo
relativo al barco se movera real y absolutamente con la misma velocidad que el
barco tiene sobre la Tierra. Ahora, si consideramos que la Tierra se mueve
también, entonces el movimiento absoluto surgira tanto del movimiento de la
Tierra en el espacio inmoévil como del que realiza el barco sobre la Tierra. Si
adicionalmente el cuerpo se mueve también relativamente al barco, entonces su
verdadero movimiento en el espacio absoluto surgira del movimiento absoluto de
la Tierra y de los movimientos relativos tanto del barco sobre la Tierra como del
cuerpo sobre el barco. En otras palabras, si por ejemplo la parte de la Tierra
donde se mueve el barco fuese movida verdaderamente hacia el Este, con una
velocidad de 10010 unidades por segundo, mientras que el barco mismo se
mueve hacia el Oeste con una velocidad de 10 unidades por segundo, pero un
marinero camina en el barco con 1 unidad de la velocidad mencionada, dicho
hombre serd movido en el espacio absoluto inmévil hacia el este a una velocidad
de 10001 unidades por segundo y relativamente sobre la Tierra hacia el Oeste con
una velocidad de 9 unidades por segundo. Con esto Newton deja clara la
diferencia numérica que puede existir entre las mediciones del espacio relativo y
del espacio absoluto.

Newton ha distinguido de esta forma entre espacio relativo y absoluto asi como
también distingue el movimiento en ambos casos. Nos dice a continuacion que asi
como es inmutable el orden de las partes del tiempo, asi también es inmutable el
de las partes del espacio. Todas las cosas estan situadas en el tiempo segun el
orden de sucesiéon y en el espacio segun el orden de situacion. Pertenece a la

3 Newton, Principios matematicos de la filosofia natural y su sistema del mundo,p.229
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esencia de estas partes del espacio el hecho de ser lugares y es absurdo que los
lugares primarios sean movibles. Son estas partes del espacio las que Newton
considera como lugares absolutos y so6lo son movimientos absolutos las
traslaciones de unos lugares absolutos a otros.

Sin embargo, Newton reconoce que las partes del espacio no pueden verse o
distinguirse mediante las percepciones de los sentidos asi que es necesario
aplicar medidas sensibles. Con este fin es que definimos los lugares mediante las
distancias con respecto a cualquier cuerpo que se considere inmovil, y luego
calculamos todos los movimientos usando como referencia esos lugares. Asi,
usamos lugares y movimientos relativos en vez de absolutos, sin inconveniente
alguno en los asuntos comunes. Pero para Newton es necesario que en
disquisiciones filosoficas se haga abstraccion de los sentidos y se distingan las
cosas de sus medidas sensibles, porque puede suceder que no haya cuerpos en
reposo a los cuales referir los movimientos y lugares.

Ahora, aun en estos casos, Newton considera que podemos distinguir el reposo y
el movimiento absolutos de los relativos por sus propiedades, causas y efectos.
Primero explica brevemente la diferencia entre las causas de los movimientos
absolutos y las causas de los movimientos relativos, después explica la diferencia
entre los efectos de uno y otro.

Newton mantiene el concepto de espacio relacional porque sabe que finalmente
tendra que referir el movimiento a un punto de referencia. El acepta que puede no
encontrarse un punto de referencia absoluto (aunque exista), pero a pesar de eso
considera que puede distinguirse el espacio absoluto del relativo por sus causas.

Al respecto nos dice que las causas por las que podemos distinguir los
movimientos relativos de los verdaderos son las fuerzas que se imprimen en los
cuerpos para generar movimiento. EI movimiento absoluto sélo puede ser
generado o alterado por una fuerza impresa en el cuerpo movido, pero el relativo
puede generarse o0 alterarse sin ninguna fuerza impresa en el cuerpo, para
cambiar el movimiento relativo sélo es necesario imprimir alguna fuerza en otros
cuerpos con los cuales se compara su movimiento, cambiando asi la relacion en
qué consistia el movimiento o reposo de ese otro cuerpo. Pero el movimiento
absoluto padece cambios siempre que alguna fuerza se imprima en el cuerpo en
cuestién, mientras que el movimiento relativo no necesariamente sufre ningun
cambio debido a tales fuerzas, ya que si se imprimen las mismas fuerzas en
aguellos cuerpos con los cuales se hace la comparacién, de manera que se pueda
preservar la posicion relativa, se preservara la relacion que determina el
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movimiento relativo. De esta manera se puede preservar cualquier movimiento
relativo cuando el verdadero sufre alteraciones, y el relativo puede alterarse
cuando el movimiento verdadero permanece inalterado. De ahi que el verdadero
movimiento no consista para nada en tales relaciones.

Una vez que Newton ha explicado las causas que distinguen el movimiento
absoluto del relativo pasa a explicar los efectos por los que también pueden
distinguirse ambos casos. Dichos efectos son las fuerzas de alejamiento del eje
del movimiento circular, ya que no existen tales fuerzas en un movimiento circular
puramente relativo, pero en un movimiento circular absoluto son mayores o
menores segun la cantidad de movimiento.

Para entender esto podemos recordar que en Aristételes, el movimiento natural de
los cuerpos celestes es circular, por lo que no es necesario hablar de causas
externas de dicho movimiento. Las causas externas son responsables de
movimientos no naturales. Del mismo modo, la caida de una roca no necesita
causas externas.

En Newton un cuerpo con movimiento circular estéa constantemente cambiando su
estado de movimiento por lo que debe estar sometido a una fuerza. El asociar
fuerzas con cambios de movimiento absoluto provee la clave para el argumento
mas fuerte de Newton a favor del movimiento absoluto y por extension del espacio
absoluto. Para Newton fuerzas reales crean movimiento real y explica asi su
argumento, el cual apoya con un experimento que considera como evidencia
empirica.

Dicho experimento consiste en colgar un cubo (cubeta) de una cuerda larga y
posteriormente se le hace girar hasta el punto de retorcer fuertemente la cuerda,
luego el cubo es llenado de agua y se deja que la cuerda comience a
desenroscarse poniendo a girar al cubo. Mientras la cuerda se desenrosca el cubo
mantendra el movimiento por un tiempo. Una vez iniciado el movimiento circular
del cubo, la superficie del agua, lisa al principio, comenzara a moverse, pero a
medida que el cubo gradualmente comunique su movimiento al agua, ésta
comenzara a girar visiblemente, al girar también comenzara a alejarse poco a
poco del centro y a ascender por las paredes del cubo formando una figura
concava y cuanto mas rapido se haga el movimiento mas subira el agua.
Finalmente el agua sincronizara su movimiento con el del cubo, por lo que pasara
a estar en reposo relativo respecto de él. Este ascenso del agua muestra su
esfuerzo por alejarse del eje de su movimiento, haciendo asi conocido al
movimiento circular verdadero y absoluto del agua. Esta diferencia se ve en el

~ 43 ~



La controversia Leibniz-Clarke

hecho de que cuando era maximo el movimiento relativo del agua en el cubo, no
se producia esfuerzo por alejarse del eje, el agua no mostraba tendencia a subir
por las paredes del cubo, sino que permanecia lisa, de lo que se puede deducir
gue no se habia iniciado aun su verdadero movimiento circular. Pero, una vez que
decrecio el movimiento relativo del agua, su ascension por las paredes del cubo
prueba su esfuerzo por alejarse del eje de rotacion y por la presencia de este
esfuerzo es que se deduce que el agua se encuentra en verdadero movimiento
circular. Dicho movimiento aumentaba cuando disminuia el movimiento relativo al
cubo. Newton concluye que este esfuerzo no depende de ninguna traslacion del
agua con respecto a cuerpos circundantes y el movimiento verdadero producido
no puede ser definido mediante relaciones. EI movimiento circular absoluto de
cualquier cuerpo que gira sobre si mismo es Unico, corresponde a un unico
esfuerzo por alejarse de su eje de movimiento como su propio y adecuado efecto.
En cambio, los movimientos relativos de un mismo cuerpo son innumerables pues
dependen de las diversas relaciones que guarden con otros cuerpos externos,
dichas relaciones carecen de efecto real alguno a menos que participen de ese
Unico movimiento verdadero.

Asi, para Newton, suponiendo que los cielos giren bajo la esfera de las estrellas
fijas y arrastren consigo a los planetas, las partes singulares de esos cielos y los
planetas que reposan relativamente en ellos no dejan de estar en movimiento
absoluto, puesto que cambian de posiciones los unos respecto de los otros, lo cual
no ocurriria con cuerpos realmente en reposo, siendo arrastrados junto con sus
cielos comparten sus movimientos, esforzandose por alejarse del eje de sus
movimientos como partes de totalidades en revolucion.

Lo verdaderamente relevante es que con estos ejemplos, Newton muestra que las
relaciones de orden entre los entes materiales no necesariamente dan cuenta de
todos los efectos fisicos. La relacion entre el cubo y el agua es la misma cuando
ambos estan en reposo que cuando el cubo en movimiento le ha transmitido su
movimiento al agua y, sin embargo, hay un efecto fisico que es claramente
diferente en los dos casos. Por si fuera poco, Newton se da cuenta de que los que
defienden al espacio relacional pueden tratar de responder que el movimiento
relevante no es relativo al cubo pero si es relativo. El giro fisico efectivo, puede
ser, respecto a otros objetos, la Tierra o las estrellas fijas. Asi que Newton da un
paso mas al plantear que un ejemplo similar puede concebirse para un caso en
gue no hubiera mas que dos cuerpos en el universo.

Antes de plantear este ejemplo Newton acepta que es dificil descubrir y distinguir
de un modo efectivo los movimientos verdaderos y los aparentes de un cuerpo
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singular debido a que las partes del espacio inmovil en que se llevan a cabo
dichos movimientos no son observadas por los sentidos. Sin embargo, nos dice
gue esta pretension no es del todo desesperada, ya que tenemos algunos indicios
a seguir, en parte de las diferencias entre movimientos relativos y en parte de las
fuerzas que resultan como causas o efectos de movimientos absolutos.

A continuacion, Newton propone considerar dos globos mantenidos a una
distancia dada mediante un hilo que los conecta. Suponiendo también que dichos
globos son puestos a girar alrededor de un centro comun de gravedad, entonces
podriamos descubrir el esfuerzo de los globos por alejarse del eje de movimiento
mediante la tensién del hilo y a partir de ello, calcular la cantidad de sus
movimientos circulares. Y si ademas, fuerzas iguales se imprimen
simultdneamente sobre las caras alternas de los globos para aumentar o disminuir
sus movimientos circulares, el incremento o disminucion de la tension en el hilo
seria suficiente para inferir el incremento o reduccion de sus movimientos y asi se
podria descubrir sobre qué caras debieran imprimirse esas fuerzas para poder
aumentar al maximo los movimientos de los globos. Pero si conociéramos las
caras que van detras y, en consecuencia, las opuestas que las preceden,
deberiamos por lo mismo conocer con determinacion sus movimientos. De este
modo, podriamos descubrir tanto la cantidad como la determinacion de ese
movimiento circular, incluso si dicho experimento se propone en una inmensidad
vacia en donde no hubiese nada externo o sensible con lo cual comparar los
objetos. Si en ese espacio estuviesen situados cuerpos remotos que mantuviesen
siempre una posicion dada entre si, como sucede con las estrellas fijas, no
podriamos determinar si el movimiento esta en esos objetos o en los globos por la
traslacion relativa de los globos o los cuerpos. Pero al observar el hilo podriamos
descubrir si su tensién es la requerida por los globos en movimiento, podriamos
inferir en este caso que el movimiento esta en los globos y los cuerpos estan en
reposo y por la traslacién de los globos entre los cuerpos podriamos descubrir sus
movimientos naturales.

La cantidad de movimiento circular es asi independiente de los cuerpos remotos.
Newton concluye que este efecto es el resultado de una rotacion absoluta en el
espacio, asi el espacio no es meramente un contenedor, sino una entidad capaz
de entrar en contacto causal con los objetos materiales.

En resumen, Newton ha argumentado que existe un espacio absoluto y considera
haberlo demostrado con base en el movimiento circular por medio de sus dos
experimentos pensados. Para Newton, el espacio absoluto es una necesidad
l6gica y ontoldgica, sin embargo, acepta que es dificil (aunque no imposible),

~ 45 ~



La controversia Leibniz-Clarke

distinguir en qué momento un cuerpo esta en movimiento con respecto al espacio
absoluto y cuando son los objetos de referencia los que estdn en movimiento, por
lo que para fines practicos se utiliza el espacio relacional pero como una mera
medida del espacio absoluto.

Segun Sklar, el planteamiento es paraddjico ya que, Newton dice que el
movimiento debe ser relativo, pero como no hay objetos que puedan ser
responsables de las fuerzas que aparecen, deben ser respecto a un objeto
extraordinario sustancial, el espacio absoluto. Sklar concluye que el espacio
newtoniano es relacional y sustancial®*.

Con todo, la evidencia dura de Newton es que, aun si se rechaza la asociacion
entre fuerzas inerciales y absolutos inobservables, no se puede rechazar la
conexidn entre fuerzas inerciales y movimientos relativos inobservables.

De esta forma, Newton consigue incorporar sus ideas sobre el espacio y hacerlas
congruentes tanto en su filosofia natural como en su vision religiosa que, como
hemos dicho, entendia al espacio como un sensorio de Dios, lo cual se observa
maés claramente en el tercer libro de la Optica en el que Newton declara a manera
de pregunta si no se sigue de los fendmenos que “hay un ser incorporeo, viviente,
inteligente y omnipresente que ve intimamente las cosas mismas en el espacio
infinito, como si el espacio fuera su sensorio, percibiéndolas plenamente y

comprendiéndolas por su presencia inmediata en ellas”®.

La importancia de esto radica en que si el espacio es un sensorio o atributo de
Dios, entonces, no es una consecuencia de la materia o un orden de relacién, lo
que, como vimos, Newton considera haber demostrado basandose en argumentos
propios de su filosofia natural. Asi, Newton concluye la existencia del espacio
absoluto como consecuencia tanto de sus ideas teoldgicas como de sus teorias
puramente fisicas.

Pero Newton aclara en la Optica que no entiende la presencia de Dios en el
espacio como un tipo de panteismo, con el que no quiere ser confundido, e insiste
en que no debemos tomar al mundo o al espacio como cuerpo de Dios ni a sus
diversas partes como partes de Dios.

2* Sklar, Space, Time, and Spacetime, p.187
> Newton,Optica, libro Ill Cuestién 28, p.320
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La influencia del pensamiento teologico de la época se ve aqui claramente.
Newton recurre a Dios para sus teorias sobre el espacio absoluto e incluso parece
sugerir que el mismo Dios puede ser la causa de la accién de la gravedad.

El movimiento absoluto no es solo la expresion teologica del poder divino
actuando en el universo, sino el supuesto necesario de una fisica que requiere un
punto invariante para explicar las diversas velocidades de los distintos
movimientos. Nada mas alejado de la idea relacional cartesiana y en
consecuencia Newton rechaza gran parte de las teorias cosmoldgicas de
Descartes, en particular la teoria del pleno como lo demuestra el siguiente pasaje
de la Optica:

“Por consiguiente, a fin de salvar los movimientos regulares y duraderos de los
planetas y cometas, es necesario vaciar los cielos de toda materia, exceptuando
quiza ciertos valores o efluvios muy tenues que puedan seguir de las atmdsferas
de la Tierra, planetas y cometas, asi como un medio etéreo extremadamente
raro... Un fluido denso no tiene ningun valor para explicar los fendmenos
naturales, puesto que ya se han explicado, sin recurrir a él, los movimientos de los
planetas y cometas®®”

Este comentario de Newton puede entenderse como un rechazo rotundo de las
teorias de Descartes, dado que el espacio no depende de la materia, no es
necesario pensar que exista un elemento que llene los cielos y que sea
responsable del movimiento planetario, el cual se explica ya de otra manera.

Pese a todo lo anterior, la dinamica del propio Newton realmente no necesita
distinguir entre reposo absoluto y movimiento absoluto.

6 Newton, Optica, libro 1ll Cuestion 28, p.319
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CAPITULO IV
LA CORRESPONDENCIA LEIBNIZ-CLARKE

El debate entre las dos maneras de concebir al espacio que se han expuesto en
los dos capitulos previos alcanzé un climax con el debate por correspondencia
entre Leibniz y Clarke. El intercambio de cartas entre ambos es posiblemente el
mas frecuentemente citado en las controversias filosoficas del siglo XVIIl. Como
se menciond en la introduccion, dicha correspondencia consta de cinco cartas
escritas por Leibniz y cinco replicas por Samuel Clarke. Fueron escritas en los
aflos 1715 y 1716 y publicadas originalmente en 1717 en una edicion preparada
por Clarke.

Este debate comenzé cuando Leibniz (quien habia estado ocupado en una
controversia con los newtonianos por varios afos) escribié una carta a Caroline,
princesa de Gales, criticando fuertemente la filosofia y teologia del trabajo de
Newton. Samuel Clarke, amigo y discipulo de Newton, intent6 responder a esos
cargos en una carta a Caroline que ella, a su vez, envié a Leibniz?’.

La correspondencia fue también la Ultima fase de una controversia mas general
entre Leibniz y Newton. El punto original de la cuestion, era si Leibniz o Newton
habia sido el inventor del célculo. Gradualmente, la disputa se expandié a otras
cuestiones, la mas importante fue el ataque de Leibniz a la teoria de la gravitacién
universal. El, hizo primero su critica en su Theodicy publicada en 1710 donde
acusa a Newton de reintroducir la anticuada idea de accién a distancia.
Posteriormente, repitid su critica en una correspondencia con un fisico aleman
llamado Harstoeker, publicada en el Journal deTrévoux en 1712. Newton mismo
respondid con una carta al editor justificando su uso del concepto de gravedad
pero su carta nunca fue publicada.

La critica de Leibniz también fue respondida en el prefacio de Cotes a la segunda
edicion de los Principia (1713) y mas fuertemente en dos articulos de Keill en la
Philosophical Transactions en 1714.

Sin embargo, el unico intercambio de cartas directo entre Leibniz y Newton fue en
el invierno de 1715-16 después de que la controversia con Clarke hubiera ya
iniciado. EI intermediario fue Abbé Conti, un veneciano que visitaba Londres, a
quien Leibniz escribié defendiéndose a si mismo de las acusaciones de plagio en
el descubrimiento del calculo y criticando a Newton en varios terrenos. Conti

27Cfr., Alexander, H.G., The Leibniz-Clarke Correspondence, Introduccion IX
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mostro la carta a Newton, quien escribi¢ indignado una réplica, dirigida a Conti,
pero claramente destinada a Leibniz. Hasta donde se sabe la correspondencia
termina con la respuesta de Leibniz. No obstante, la controversia entre Leibniz y
Clarke es finalmente la controversia de Leibniz y Newton ya que Clarke representa
agui las ideas del propio Newton.

Para tener una idea del trabajo cientifico de Clarke, podemos mencionar que
consistia en dos traducciones al latin. La primera, es una traduccion de Physics de
Rohaults que era el libro de texto cartesiano estandar en la época y el otro es la
Opticks de Newton. En su edicion de Rohault, Clarke agregd muchos pies de
paginas en los que exponia la fisica de Newton, dichas notas, en algunos casos,
refutaban el propio texto. Este trabajo se hizo tan popular que fue reimpreso
muchas veces e incluso traducido al inglés y siguié siendo usado como libro de
texto en Cambridge hasta 1730.

En filosofia y teologia natural, la reputacion de Clarke descansaba en dos
planteamientos hechos en las conferencias de Boyle (Boyle Lectures), en las
cuales diversos investigadores de la época buscaban apoyar la teologia con los
nuevos descubrimientos cientificos, éstas (las de Clarke) se llevaron a cabo entre
1704 y 1705. El primer planteamiento que Clarke expuso en dichas conferencias
fue un intento de probar la existencia de Dios, tan mateméaticamente como fuera
posible. En el segundo, Clarke intenté mostrar que las leyes morales eran tan
ciertas como las proposiciones matematicas. Al igual que Newton, las creencias
teologicas de Clarke tenian una fuerte tendencia al arrianismo. Su libro The
Scripture Doctrine of the Trinity fue violentamente criticado por la ortodoxia de la
Iglesia anglicana, debido a este hecho.

El origen de la correspondencia como tal, tiene un antecedente en el interés de la
princesa Caroline en Clarke, que puede deberse a que ésta buscaba quien
pudiese traducir la Theodicy al inglés. Aunque Clarke se negd a esto se convirtid
en un frecuente visitante de la corte y eventualmente casi tomé el lugar de Leibniz
como mentor de la princesa.

Las cartas de Caroline a Leibniz muestran que ella tomo un cercano interés en el
debate con Clarke. Sus cartas también proporcionan evidencia de que Clarke pidio
a Newton consejo antes de escribir sus réplicas y que Leibniz consideraba el
intercambio de cartas lo suficientemente importante como para que fuera
publicado.
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En dichas cartas, podemos apreciar los argumentos de Leibniz a favor del espacio
relacional, los cuales estan vinculados a su vision mecanicista del mundo,
caracteristica en los racionalistas, y sus principios filoséficos tales como el
principio de razén suficiente y el principio de identidad de lo indiscernible. Asi
mismo, podemos encontrar los argumentos de Clarke que en contraposicion con
los de Leibniz, estan destinados a apoyar el concepto de espacio absoluto y de
oponerse a la vision mecanicista del mundo.

A continuacion, se presenta la evolucion de la correspondencia con los
argumentos mas importantes de ambos en relacion al concepto de espacio.

La primer carta de Leibniz comienza con una acusacion de que la religion natural
estd en decadencia debido a, entre otras cosas, Newton, por plantear una
identificacion del espacio con un 6rgano con el que Dios percibe las cosas, pero
de ser asi, se podria concluir, segun Leibniz, que las cosas no dependen de Dios
ni fueron producidas por él.

La otra critica con la que inicia Leibniz dice que Newton considera que el mundo
debe ser corregido constantemente por Dios y que por tanto su obra es
imperfecta.

En su réplica, Clarke contesta que Newton no dice que Dios tenga un 6rgano y
gue éste sea el espacio, sino que Dios percibe todas las cosas por su presencia
inmediata en ellas donde sea que estén sin la intervenciéon de un medio. Clarke
plantea que es esto a lo que se refiere con “sensorio” del ser omnipresente.

Respecto a la critica de Leibniz sobre la accion continua de Dios en el mundo,
Clarke responde que Dios es el autor y es El quien continuamente preserva el
mundo y la fuerza original, de manera que esto no constituye una disminucion del
poder de Dios sino que contribuye a su gloria, ya que nada se hace sin su
gobierno y continua inspecciéon. Para Clarke, la nocién de considerar al mundo
COmo una gran maguina que se mantiene sin la intervenciéon de Dios, como un
reloj que continda sin la asistencia del relojero, es la nocion del materialismo y
tiende a excluir la providencia de Dios del mundo.

En su segunda carta, Leibniz dice que solo la metafisica es opuesta al
materialismo y no la matematica. También dice que el principio fundamental de las
matematicas es el principio de no contradiccion, pero para proceder de las
matematicas a la filosofia natural es necesario el principio de razén suficiente, que
consiste en decir que nada pasa sin una razon de porgué es asi y no de otra
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forma. Por ejemplo, si se ponen dos pesos iguales en los brazos de una balanza,
toda la balanza se mantendrd fija, porque no hay una razén que la haga inclinarse
a alguno de los lados. Con este principio, segun Leibniz, se puede demostrar toda
la metafisica y la filosofia.

Este principio es muy importante, puesto que en él se basa la mayor parte de la
argumentacion expuesta por Leibniz. En este argumento, que Sklar califica de
metafisico causal®®, Leibniz planteara que, suponiendo que el espacio absoluto
existe, entonces, el mundo como un todo, tiene una posicion en él. Pero cuando
Dios creo el universo, nada podria darle una razon suficiente para poner el mundo
en una posicidn en el espacio mas que en otra. Asi, el universo substancial y
absoluto no puede existir pues implica que Dios actle sin razon.

Dicho esto, Leibniz procede a argumentar que de acuerdo a Newton, la materia es
la parte mas insignificante del universo, ya que admite la existencia del vacio y
dice que la materia sélo llena una pequefia parte del espacio. Leibniz concluye
que mientras mas masa exista, Dios tiene mas ocasion de ejercer su poder y
como no hay limite en el poder de Dios, tampoco hay limite en la cantidad de
masa, por lo que él mantiene que no hay vacio.

Para Leibniz, Dios preserva las cosas por su acciéon, pero de manera que el alma
no influye sobre el cuerpo de forma inmediata y no puede explicarse por la
presencia de Dios en ella. A diferencia de la postura de Clark, la manifestacién de
Dios en el mundo se da cuando El preserva la existencia de las cosas y no en la
continua correcciéon del mundo. Dice también, que Dios no tendria una razon
suficiente® para hacer el mundo con necesidad de ser ajustado continuamente.

Por la sabiduria de Dios, la maquina del mundo dura mas y se mueve mejor que
cualquier otra cosa. Mantiene, que Dios ha previsto todo y que en su obra sélo hay
armonia preestablecida. La verdadera providencia de Dios requiere una perfecta
prevision.

Por otro lado, Leibniz insiste en interpretar los escritos de Newton respecto al
sensorio como un 6rgano de Dios, lo que para él es absurdo.

En su segunda replica, Clarke dice que es verdad que nada es, sin suficiente
razon, pero dice también que suficiente razén puede ser la mera voluntad de Dios.
Dos particulas de masa pueden estar en un lugar solo por la voluntad de Dios.

8Cfr. Sklar, Space, Time and Spacetime, 179
9 Basandose en el principio de razén suficiente mencionado previamente
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Hasta aqui, Leibniz ha esbozado su principio de razon suficiente y Clarke ha
acusado a Leibniz de mecanicista. Ambas cosas estan claramente relacionadas y
provienen de una antigua disputa entre el mecanicismo de los racionalistas y
quienes veian en eso una disminucion del poder de Dios.

Para entender este conflicto, podemos recordar que en la Edad Media, la manera
de entender la relacién entre Dios y la naturaleza dio lugar a dos puntos de vista
distintos; el racionalista y el que podriamos llamar voluntarista. Segun la postura
racionalista, el orden que Dios ha dado al mundo desde la creacion es
incorruptible, pues Dios es inmutable. El voluntarista se basa en la capacidad de
Dios de actuar mas alla del orden natural que él mismo ha establecido, las leyes
gue ha elegido Dios para el mundo no limitan su poder en tanto que puede
cambiarlas si asi lo desea. Nada de lo que él ha creado lo limita u obstruye.

La queja principal del voluntarista hacia el racionalista, es que la voluntad divina se
manifiesta s6lo en un momento, el de la creacién. Después de ese momento, su
poder queda limitado por el orden que él mismo ha creado. Para el racionalista, el
voluntarista se equivoca al aceptar que Dios puede cambiar sus planes en algun
momento, pues esto querria decir que Dios puede equivocarse como un mal
artesano que tiene que corregir su obra constantemente, lo que es contrario a la
perfeccion de Dios.

Descartes considera que hay en el mundo, verdades eternas y necesarias que
fueron escogidas libremente por Dios desde la creacion y que la inmutabilidad de
Dios garantiza su permanencia. Son estas tesis las que dan soporte a sus leyes
de la naturaleza tales como la conservacion de cualquier estado de la materia y
del movimiento mismo.

Por otro lado, Gassendi pone mas énfasis en la voluntad divina y la contingencia
de la creacion, no puede haber estrictamente leyes de la naturaleza que no
puedan ser destruidas o cambiadas por Dios. Para Gassendi, todas las ideas que
hay en nuestra mente tienen su origen en los sentidos, ya que no hay ideas
eternas o innatas.

El voluntarismo de Gassendi esta acorde con un nivel de escepticismo, segun el
cual, no puede conocerse la naturaleza intima de los procesos naturales. Esta
situacion deja al ser humano con la Unica posibilidad de buscar la probabilidad en
la explicacién del mundo natural. De acuerdo con estas ideas, el voluntarismo nos
obliga a reconocer que hay ciertos limites epistemoldgicos infranqueables y que
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debemos tener cuidado de no traspasarlos. Tales limites nos obligan a echar
mano de nuestras facultades sensoriales®.

De esta manera, siguiendo una posicion racionalista, Leibniz ve en el “principio de
razon suficiente” una ley eterna que debe guiar la sabiduria de Dios y por tanto,
sus acciones Yy, por el otro lado Clarke, a la manera voluntarista, considera que
Dios no puede estar limitado por este principio.

Para Newton, y en consecuencia para Clarke, no sélo es que Dios no esté limitado
por las leyes de la naturaleza, sino que la influencia de sus ideas y busquedas
teoldgicas lo llevan a buscar una relacion directa entre Dios y los fendbmenos
naturales.

Asi, mientras que para Leibniz es importante mantener la idea de que Dios sélo
mantiene la existencia de las cosas de manera inmutable, para Newton es
importante mantener la idea de que el mundo no puede mantenerse como esta sin
la intervencion de Dios.

Es por ello que Clarke rechaza también la relacion que hace Leibniz entre la
materia y la manifestacion del poder de Dios, ya que la manifestacion de Dios
consiste en la correccion continua del mundo, considera que sin importar cual
poca sea la materia existente, Dios no tendria menor capacidad de ejercer su
sabiduria y su poder. Si, Dios preserva las cosas, pero a consecuencia de su
omnipresencia en ellas.

Clarke, nuevamente reitera que para él, sensorio no es un 6rgano propiamente,
sino el lugar de sensacion. Para explicar esto mejor, nos dice que la presencia del
alma no es suficiente, aunque si necesaria para la percepcion, se necesita
también una substancia viviente. Asi, el alma de un hombre es su propio sensorio
pero el hombre necesita ademas érganos que lleven las impresiones externas
hasta ella, no asi en el caso de Dios, el espacio seria su sensorio por lo que
percibe de manera directa, sin necesidad de érganos. Sin embargo, agrega que la
presencia de Dios en el mundo no lo hace el alma del mundo, cuidandose asi de
una posible interpretacion panteista. Espacio finito o infinito es indivisible, pero aun
asi no es un punto. Segun Clarke, la excelencia de la obra de Dios no esta sélo en
mostrar su poder, sino en su sabiduria, que consiste no en hacer una maquina
independiente de él, sino en ejercer continuamente su poder en su obra. De

%0 Cfr., Robles, J. A. y Benitez, L. (Comps.),, La filosofia en los pensadores de la
modernidad,p.77-91
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acuerdo con las presentes leyes del movimiento®!, el sistema solar pronto caera
en confusion. La sabiduria de Dios consiste en hacer el marco presente no eterno,
sino suficientemente largo como él lo penso.

En su tercera carta, Leibniz responde que dado que el espacio consiste en partes,
no puede pertenecer a Dios, ademas, reitera que él entiende al espacio como
meramente relativo asi como el tiempo. Esto lo apoya Leibniz con su argumento
principal en contra del espacio absoluto, basado en el principio que se mencioné
previamente. Si el espacio fuera absoluto, seria imposible que hubiera razoén
suficiente para que un cuerpo ocupara un lugar y no otro, ya que cada punto del
espacio no es diferente de otro.

Para Leibniz, decir que Dios pondria las cosas en un lugar por su mera voluntad
seria decir que actua sin razon lo que no puede suceder, pero aclara que esto no
niega la posibilidad de Dios de escoger, ya que las elecciones que hace en base a
la razon son agradables a su sabiduria.

En cuanto al problema del sensorio, Leibniz dice que la mera presencia de una
sabiduria, o de un ente, no es suficiente para la percepcion. Un hombre ciego no
percibe las imagenes que le rodean, asi Dios no esta presente en las cosas por
situacion sino por esencia, su presencia se manifiesta por su operacion inmediata.
La presencia del alma es de otra naturaleza, ya que decir que esta sobre el cuerpo
es decir que tiene extension y es divisible.

Finalmente, en cuanto a la necesidad de que Dios corrija el mundo, reitera que si
el mundo tuviera un desperfecto, Dios lo habria arreglado ya de antemano, por lo
que no necesita estar arreglandolo, mas bien, s6lo mantiene la existencia de las
cosas.

Para su tercera replica, Clarke ataca la concepcion de espacio de Leibniz
argumentando que incluso si el espacio no fuera real, y fuera solo el orden de los
cuerpos, igual seria indiferenciable y no habria mas razén que la voluntad de Dios
para que tres particulas idénticas tuvieran un orden determinado. Por lo tanto, no
puede argumentarse la indiferenciacion de lugares para probar que el espacio no
es real.

Clarke dice también que el espacio no es un ser, es una propiedad o una
consecuencia de la existencia de un ser infinito y eterno, el espacio infinito no es
Dios.

31 |Las de Newton en el momento de la controversia
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En cuanto a la critica de Leibniz acerca de las partes del espacio, Clarke responde
gue el espacio infinito es absoluto y esencialmente indivisible, ya que, suponer una
particion es una contradiccion debido a que debe haber espacio en la particion
misma que es lo que los separa. Asi pretende responder a la critica de Leibniz
basada en el hecho de que el espacio tiene partes y una consecuencia de Dios no
puede tenerlas, puesto que Dios es indivisible.

Ahora bien, segun Clarke, afirmar que Dios no puede actuar si no tiene una razén
suficiente para hacer las cosas de una manera y no de otra, pareceria negar que
Dios tenga en si mismo algun principio original de poder comenzar a actuar y que
necesite (como si fuera una maquina), ser determinado siempre por cosas
extrinsecas. Nuevamente vemos en esto la critica hacia el mecanicismo.

En el caso del sensorio, él afirma que el alma de un ciego no percibe porque las
imagenes no son transmitidas al sensorio donde el alma esta presente. Clarke
considera que aunque no sabemos como sucede esto, si sabemos que no podria
suceder si no estuviera presente el alma. Dios est4 presente en todo objeto. El
alma no esta presente en todo el cuerpo, solo en el cerebro.

En cuanto a la dependencia que el mundo debe tener de Dios, Clarke intenta
apoyar esta conclusion basandose en el hecho de que, segun él, la fuerza activa
del universo esta disminuyendo, cosa que para €l no constituye un inconveniente
ni defecto del creador del universo, sino que es consecuencia natural de las cosas
creadas (dependientes).

Pero Leibniz responde en su cuarta carta que la mera voluntad de Dios, sin
motivo, es una ficcion no sélo contraria a la perfeccion de Dios, sino también
contradictoria en si misma.

Para él, si el espacio fuera una realidad absoluta tendria una mayor realidad que
las sustancias mismas, Dios ni podria cambiarlo ni destruirlo. Habria asi, un
namero infinito de cosas eternas aparte de Dios.

Leibniz explica que decir que Dios podria mover el universo sin alterarlo es una
suposicion quimeérica. Dos estados indiscernibles son el mismo estado por lo que

seria un cambio sin cambio.

Aqui, Leibniz hace uso del otro principio fundamental de su filosofia; el principio de
identidad de lo indiscernible, este principio dice que, dos cosas indiscernibles e
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idénticas, cualesquiera que sean, son la misma cosa. Otra forma de enunciarlo,
seria decir: supongase que tenemos dos mundos posibles A y B, de manera que
son iguales en todos los aspectos puramente cualitativos. Entonces A, es el
mismo mundo posible que B.

De esta forma, Leibniz explica que, mover el universo manteniendo las relaciones
entre los entes materiales intactas nos daria como resultado un mundo en que
todas los aspectos puramente cualitativos son exactamente iguales a cdmo eran
antes de realizar el movimiento, por lo tanto, ambos casos son idénticos por lo que
no puede hablarse de que hubo movimiento. Asi, Leibniz concluye que suponer tal
movimiento es una idea quimérica.

Este principio estd relacionado al de razon suficiente ya que si existieran dos
cosas A y B idénticas completamente, Dios no tendria una razon suficiente para
darle al objeto A una posicion diferente a la de B y si se la diera, no tendria razon
para no habérsela dado a B.

Cuando Leibniz utiliza el principio de razén suficiente, utiliza también el hecho de
que para él, posicidbn y movimiento son caracteristicas puramente cualitativas de
los objetos. Por ello, Dios no podria haberles asignado posicion a los objetos si
existiera el espacio absoluto.

Por otro lado considera que Dios nunca es determinado por las cosas externas
sino sélo por lo que hay en si mismo, y lo que esta en si mismo, es el principio de
razén suficiente.

Otra consecuencia de esto es que no hay razén para que él pudiera limitar la
cantidad de materia por lo que esa limitacién no tiene lugar. Admitir el vacio en la
naturaleza es admitir un mundo imperfecto. Toda perfeccion que Dios puede
impartir sin afectar otras perfecciones la impartira por lo que Dios lleno el espacio
de materia.

En cuanto al sensorio, Leibniz considera que éste siempre se identifica con 6rgano
de la sensacion. Por lo cual, no hay nada mas inadecuado que decir que Dios
tiene un sensorio, pues esto parece que hace a Dios el alma del mundo. Dios
percibe las cosas en si mismo, el espacio es el lugar de las cosas y no el de las
ideas de Dios. El alma conoce las cosas porque Dios puso en ellas un principio
representativo de las cosas, pero Dios las conoce porque las produce
continuamente.
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La presencia del alma en el cuerpo es imperfecta, por eso necesita del cuerpo;
pero la presencia de Dios es perfecta y se manifiesta por su operacion.

Leibniz responde al argumento en el que Clarke afirma que la fuerza activa en el
mundo esta disminuyendo, planteando que sélo Dios puede dar nueva forma a la
naturaleza y él, lo hace so6lo supernaturalmente, pues si lo hiciera por medios
naturales, hubiera hecho un mundo imperfecto.

Si no hubiera materia, el espacio y el tiempo solo existiria en las ideas de Dios. La
naturaleza de un milagro no consiste en usual ni en inusual, es algo sobrenatural
gue dos cuerpos se atraigan uno al otro a distancia.

Para su cuarta replica Clarke, argumenta que en el caso de una balanza, ésta
efectivamente no se mueve si hay el mismo peso a ambos lados, pero una
balanza no es un agente, los seres inteligentes son agentes, ellos tienen poder de
actuar con motivos buenos o sin ellos.

Es verdad que quiza no haya dos gotas de agua exactamente iguales, porque son
cuerpos compuestos, pero seria diferente el caso de las partes de la materia
sélida, y aun en los cuerpos compuestos, no hay nada que impida a Dios hacer
dos gotas de agua exactamente iguales. Eso no las haria lo mismo, dos cosas
iguales no dejan de ser dos. Como ejemplo Clarke menciona que las partes del
tiempo son exactamente iguales, y aun asi, dos momentos no son el mismo
momento.

Asi ataca Clarke el principio de identidad de lo indiscernible. Ademas, aun el
espacio vacio de cuerpos es la propiedad de una substancia incorpérea, para
Clarke, el espacio no esta limitado por cuerpos y existe con ellos o sin ellos. Los
cuerpos materiales existen en un espacio sin limites pero aclara que el espacio
vacio no es vacio del todo, sino vacio de entes materiales. En todo vacio, Dios
esta presente y posiblemente otras substancias que no son materia, el espacio es
eterno e inmutable, pero no por eso estd aparte de Dios, tanto el espacio y el
tiempo son consecuencias necesarias de su existencia.

El espacio y el tiempo son eternos y necesarios, pues dependen no de la voluntad
de Dios sino de la existencia de Dios. El argumento de que Dios debe hacer todo
lo que puede hacer implicaria que debe hacer todo infinito y eterno, lo cual, lo
hace no un gobernador sino un mero agente necesario.
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El espacio es el lugar de todas las ideas y cosas pero esto no intenta hacer a Dios
el alma del mundo, ya que no hay union entre Dios y el mundo. El alma percibe las
cosas por las imagenes que llegan a ella a través de los érganos, pero Dios las
percibe estando presente en ellas no por producirlas continuamente.

Es s6lo hasta este punto de la controversia, que Clarke presenta el argumento
mas fuerte a favor del espacio absoluto. El explica que Newton ha mostrado en los
Principia la diferencia entre el movimiento real de un cuerpo llevado de una parte
del espacio a otra y el movimiento relativo que es s6lo el cambio de situacién de
un cuerpo respecto a otros. Este argumento es, segun Clarke, un argumento
matematico, ya que muestra efectos reales del movimiento real cuando no hay
movimiento relativo®.

Si dar nueva fuerza es sobrenatural, entonces cada acto de Dios es sobrenatural.
Por tanto no seria el gobernador del mundo natural. Algo milagroso, o que
llamamos milagroso, debe ser inusual. Esto no implica que todo lo inusual sea
milagroso. Que un cuerpo atraiga a otro no es un milagro sino una contradiccion,
porque algo no puede actuar donde no esta. Pero el medio por el que se da esta
atraccion puede ser invisible o intangible.

Aqui, la discusién se relaciona por un lado al hecho de que Newton y Clarke
rechazan principios de conservacion. Descartes ya habia planteado una ley de
conservacion de la cantidad de movimiento y Leibniz considera que es la cantidad
de fuerza (vis viva) la que se conserva. Para una vision mecanicista del mundo es
necesario concebir que lo que mueve al mundo se conserva y es también por ello
que lo rechazan Newton y Clarke, para ellos es Dios quien concede mas cantidad
de movimiento al mundo continuamente a partir de su presencia en el espacio y
del mismo modo es causa de la gravedad. Es por ello que en la correspondencia,
podemos observar de manera progresiva que Clarke argumenta acerca de como
cambia la cantidad de movimiento o de fuerza, y Leibniz argumenta acerca de
como se conserva, al tiempo de que ataca esta intervencion divina, llegando,
como vemos, a atacar el concepto de gravedad newtoniana.

Clarke, concluye argumentando que el alma no esta difuminada en el cerebro sino
en un lugar particular llamado sensorio, de manera que no hay razén para decir
que tenga partes.

En su quinta y ultima carta, Leibniz nos dice, a fin de defender el principio de razén
suficiente, que es necesario distinguir de una necesidad absoluta y una necesidad

%2 Aqui se habla del argumento expuesto en el capitulo anterior
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hipotética. También entre una implicacion, porque negandola implique
contradiccion y una implicacién moral por la que un ser sabio escogeria o mejor.
Una necesidad hipotética es que Dios previd todas las posibles contingencias,
pero su conocimiento previo no es en detrimento de su libertad. Del mismo modo
la necesidad moral tampoco es en detrimento de la libertad, porque cuando un ser
sabio escoge lo mejor es mas perfectamente libre.

Nuestra voluntad no siempre sigue el entendimiento practico, porque debe
encontrar razones para suspender su resolucion hasta un futuro andlisis. El
destino cristiano es el decreto de Dios que hace lo que es mejor.

Por lo anterior, Leibniz concluye que el principio de razén suficiente se aplica tanto
a agentes como a pacientes. Los motivos no actian en la mente como los pesos
en una balanza, mas bien la mente actia por virtud de motivos que son
disposiciones a actuar. Los motivos comprenden todas las disposiciones que la
mente puede tener para actuar voluntariamente. Si la mente prefiere un motivo
mas débil que uno mas fuerte actla contra si misma. Afirmar que la mente puede
tener razones cuando la situacion es indiferente es una contradiccion.

Un hombre nunca tiene razén suficiente para actuar si no tiene suficiente razon
para actuar de una forma determinada. El hecho de que el principio de razén
suficiente no sea muy usado es, para Leibniz, lo que ha evitado que la filosofia sea
mas fructifera y demostrativa.

Una vez mas, defiende su principio de identidad de lo indiscernible al decir que,
plantear la posibilidad de obtener dos piezas indistinguibles de materia no es
consistente con el orden de las cosas ni con la divina sabiduria que no admite
nada sin razén. Por lo tanto, para que algo sea movible debe poder cambiar de
situacion con respecto a algo mas, de otra forma, el cambio es pura ficcion.

El rechazo de Leibniz del atomismo, también tiene relacién con estos principios, ya
gue se ha planteado que los atomos serian iguales e indiscernibles, lo que
contradice su segundo principio. En su lugar, nos dice que no hay nada simple
mas que las verdaderas monadas que no tienen partes ni extension. Estas
monadas serian todas distintas entre si. El postular cuerpos simples o
indiferenciables son consecuencia de las falsas hipotesis del vacio y los atomos o
de lo que él llama una floja filosofia.

Segun Leibniz, Dios puede hacer al mundo material finito en extensién, pero lo
contrario parece mas agradable a su sabiduria. Por otro lado, en cuanto al
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experimento de Guerike o al de Torricelli en que se pretende haber obtenido vacio,
no es realmente vacio lo obtenido, ya que el cristal tiene poros por los que pasa la
luz y muchas otras cosas.

Leibniz ataca también los planteamientos newtonianos sobre la gravedad al
considerar que ésta debe de ser producida por algun tipo de fluido. Cualquier otra
operacion entre cuerpos como el Sol y la Tierra sera imaginaria 0 milagrosa.

Si el espacio fuera real seria eterno e independiente de Dios, lo que no puede ser;
ademas la propiedad de Dios es la inmensidad pero el espacio y la inmensidad de
Dios no son lo mismo. Si el espacio es una propiedad y si el espacio infinito es la
inmensidad de Dios, el espacio finito sera la extension o la medida de algo finito.
Por tanto, el espacio ocupado por un cuerpo sera la extension del cuerpo, lo que
es absurdo, ya que el cuerpo puede cambiar de espacio pero no de extension.

Si el espacio es una propiedad, ¢qué limita al espacio? El espacio tiene partes, Si
el espacio es una propiedad de Dios, entonces esta propiedad tiene partes. Estas
partes estarian en perpetuo cambio dado que hay vacio y materia en el espacio.
Se pareceria mucho al Dios de los estoicos que consideraban al universo como un
animal divino.

Que el espacio infinito sea la inmensidad de Dios, implica que lo que esta en el
espacio esta en la inmensidad de Dios y por tanto en su esencia. Si Dios esta en
el espacio el espacio no puede ser propiedad de Dios, ya que un sujeto no esta en
su propiedad. El espacio infinito no es la inmensidad de Dios y el espacio finito no
es la extensiébn de los cuerpos, las cosas mantienen su extension pero no
necesariamente su espacio.

Hasta aqui Leibniz ha explicado la relacién que ve entre los cuerpos y el espacio
asi como sus objeciones a la relaciéon que Clarke ve entre Dios y el espacio.
Hecho esto explica su concepto de movimiento, nos dice que en las cosas
existentes encontramos un cierto orden de coexistentes de acuerdo con el cual, la
relacion de una cosa con otra es mas o menos simple. Cuando un objeto cambia
su relacion con otro coexistente es lo que llamamos movimiento. La relacion dada
se llama lugar, y lo que comprende todos los lugares se llama espacio; el espacio
esta formado por lugares. Un lugar es lo que no cambia en diferentes momentos
para distintos seres cuando sus relaciones de coexistencia con otros existentes
gue se supone contindan de un momento a otro se mantienen juntos. El espacio
resulta de lugares puestos juntos.
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Es diferente el lugar que la relacion de situacion del cuerpo que llena el lugar. La
relacion del lugar de A 'y B es la misma para la de A con los cuerpos fijos no es
precisamente e individualmente la misma que la de B con los mismos cuerpos
fijos. Pero la mente busca una identidad y concibe como ser extrinseco a los
objetos que llamamos lugar y espacio. Pero esto sb6lo puede ser algo ideal,
conteniendo un cierto orden donde la mente concibe la aplicacion de relaciones.
Para criticar la idea de vacio de Clarke, nos dice que si el espacio no esta
completamente vacio ¢de qué esta lleno?, ¢quizd de espiritu o substancias
inmateriales?, Leibniz califica esto como fantasias sacadas posiblemente de las
ideas de More. Leibniz defiende su principio de identidad de la critica de Clarke,
acerca de la cual todos los instantes en el tiempo son iguales, argumentando que
una cierta duracién es eterna si continda siempre pero, ¢como puede existir una
cosa cuyas partes no existen?, nada del tiempo existe mas que instantes, pero un
instante no es en si parte del tiempo. Considerando esto, el tiempo sélo puede ser
ideal. El mismo caso se aplica para el espacio.

También argumenta que el espacio no puede estar en Dios, porque tiene partes y
responde a Clarke diciendo que el espacio tiene partes incluso aunque no sea
separable.

Para responder al argumento planteado en los Principia, Leibniz dice que si hay
una diferencia entre movimiento relativo y absoluto, cuando la causa inmediata del
cambio esta en el cuerpo entonces hay movimiento real. De otra forma es relativo.

Esta es la Unica respuesta que da Leibniz al argumento mas fuerte de Newton. A
continuaciéon cambia de tema y pasa a responder a otras dificultades

En cuanto a la objecion de que el espacio y el tiempo son cantidades, responde
gue también el orden tiene su cantidad. Las cosas relativas tienen su cantidad
como los absolutos, asi que el hecho de sefialar que el espacio sea cantidad no
resuelve nada. Como el tiempo sin objetos no es mas que una mera idea de
posibilidad, decir que Dios pudo crear al mundo antes es algo quimérico. Podemos
concebir que el mundo sea mas antiguo pero esto no es agradable a la sabiduria
divina.

Espacio y materia no son la misma cosa, pero no hay espacio donde no hay

materia ya que el espacio no es una realidad absoluta. Asi, el espacio y materia
difieren como tiempo y movimiento.
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La resolucion de Dios nunca es incompleta, no hay mas que una decision de Dios
y por lo tanto no escoge un objeto sin escoger su lugar y su tiempo y no escoge
entre indiscernibles de manera que Dios no permite poner dos cubos iguales
porque no hay razén para asignarles lugares diferentes.

Para Leibniz es importante no confundir lo que Dios no haria con lo que no puede
hacer. No es que Dios no pueda limitar la existencia de materia, pero €l no lo
haria. Que la existencia de la materia no esta limitada, no implica que su duracion
también sea limitada, es mas razonable admitir un inicio del mundo que sus
limites.

Y aun admitiendo la eternidad del mundo o la posibilidad de su eternidad, no se
sigue su dependencia de Dios. Dios no es so6lo un agente necesario que produce
materia, dado que actla escogiendo. El espacio no es lugar de todas las cosas, ya
gue no es el lugar de Dios. De otra manera habria algo coeterno con Dios e
independiente de él. Tampoco el espacio es el lugar de las ideas, las ideas estan
en el entendimiento.

El alma del hombre no es el alma de las imagenes percibidas, diciendo que Dios
tiene su sensorio parece indicar, para Leibniz, que lo que pasa en el mundo actua
sobre él, por lo que si seria un alma del mundo; las imagenes de las cosas no
pasan a través de los 6rganos hasta el alma, no se puede explicar como materia
insubstancial es afectada por materia. Decir que Dios percibe las cosas estando
en ellas presente y no porque éstas dependan de él es decir algo ininteligible. Esto
degrada el conocimiento de Dios y este modo de percepcion no tiene lugar ni en
las almas de los seres humanos.

Dios produce las cosas y los medios, otros seres perciben las cosas porque Dios
pone en ellos una representacion de las cosas, no porque esa representacion
provenga de las cosas. La armonia de la correspondencia entre alma y cuerpo no
es perpetuo milagro, es el efecto o consecuencia de un milagro original que se dio
con la creacion, segun él, es una perpetua maravilla. Ademas, si el sensorio esta
en la mente esta extendido, y el alma por tanto también tendria tamafio. Lo cual no
puede ser.

Los cuerpos no perciben nueva fuerza por medios sobrenaturales. Un hombre no

actua de forma sobrenatural, su cuerpo es una maquina que actta sélo de manera
mecanica y aun asi su alma es una causa libre.
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Nuevamente, respecto de su principio de razén suficiente, nos dice que cada
agente que actla de acuerdo con las causas finales es libre, aunque pasa que
actua también de acuerdo a causas eficientes naturales. Las fuerzas activas
preservan al mundo, sin embargo, la cantidad de movimiento no es siempre la
misma pero hay una diferencia entre ésta y la cantidad de fuerza. Leibniz
considera que es ésta la que se preserva en el mundo. La imperfeccion natural de
las creaturas no tiene otro efecto que el de disminuir las velocidades de los
cuerpos cuando la materia aumenta pero sin ninguna disminuciéon de fuerza. La
dependencia del mundo de Dios hace que no pueda tener imperfecciones, por lo
gue no es necesario arreglarlo de nuevo. Al preservar Dios la cantidad de fuerza y
al ser el mundo una obra suya, no es necesario que actuara de manera continua
de alguna otra forma en la naturaleza.

El espacio no es orden o situacion que hace posible situar las cosas, sino que, es
un orden de situaciones. Si no hubiera creaturas no habria espacio y tiempo y en
consecuencia no un espacio actual. No es lo comun o extraordinario lo que hace
algo un milagro, sino sobrepasar el poder de las creaturas. Mantener que Dios
opera constantemente en el mundo, de manera milagrosa, introduciendo
movimiento es una idea que debe evitarse; se debe tener buenas razones para
mantener una opinidn de este tipo, en una buena filosofia se debe distinguir entre
lo que es explicable por la naturaleza y lo que s6lo se explica por el poder de una
substancia infinita.

Esto elimina la atraccién y otras propiedades inexplicables por poderes naturales
los cuales se suponen causados de formas milagrosas. Leibniz declara que
algunos hombres han usado estas ideas bajo el nombre de fuerzas. Nuevamente
puede verse en este planteamiento un ataque a la gravitacion newtoniana.

El problema de la atraccion, es que seria una propiedad que opera a distancia sin
ningln medio que intervenga, ¢es Dios quien realiza esta atraccion?, pero
entonces seria un milagro. Leibniz concluye en tono irénico que si el medio que
causa la atraccion es constantemente y al mismo tiempo inexplicable debe ser un
perpetuo milagro.

Todas las fuerzas mecanicas de los cuerpos estan sujetas a leyes mecanicas,
Leibniz concluye que el negar el principio de razon suficiente ha sido la causa de

muchas quimeras como la de pensar en una influencia de la materia en el alma.

Clarke argumenta, para su quinta replica, que no hay similitud entre una balanza
movida por pesos o impulso y una mente que se mueve por si misma o por ciertos
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motivos; una es movida por absoluta necesidad y en el otro caso no solo se actia
sobre ella, sino que también ella actia, que es la esencia de la libertad. No
distinguir entre motivo y principio de acciéon y negar que la mente tenga un
principio de accién, aparte del movimiento. Necesidad en cuestion filosofica,
significa siempre absoluta necesidad. Necesidad hipotética o moral. S6lo son
modos de hablar y en filosofia no son necesarias.

El espacio ocupado por un cuerpo no es la extension del cuerpo pero la extension
del cuerpo existe en ese espacio, no existe un limite para el espacio, ya que no es
efecto de ningun cuerpo o ser finito.

Clarke admite que Dios no existe en el espacio y en el tiempo, pero su existencia
causa el espacio y el tiempo. Existe en todo espacio y todo tiempo pero en el
sentido de su omnipresencia y eternidad. El universo material es finito y movible.
El espacio y el tiempo son cantidades no situaciones ni orden, si fuera cierto que
algunas relaciones particulares como radios o proporciones son cantidades, no
implicaria que la situacion y el orden de una clase muy diferente fuera cantidad
también.

Pero las proporciones no son cantidades sino la proporcion de cantidades, si
fueran cantidades serian cantidades de cantidades, lo que es absurdo. Por lo que
el tiempo y el espacio no son de la misma naturaleza que las proporciones.

Si el universo material puede ser finito y movible por la voluntad de Dios, entonces
es una manifestacion independiente de la materia, de lo que se sigue que Dios no
podria poner limites a la materia y en consecuencia, el universo material no debe
tener limites y ser eterno. La existencia de Dios causa el espacio y, en ese
espacio, todas las otras cosas existen. Es por lo tanto el lugar de las ideas porque
es el lugar de las substancias mismas.

Dios percibe las cosas no por medio de un érgano sino por si mismo, presente en
todos lados. Por lo que el espacio es el lugar de su percepciéon, no hay ninguna
prueba de que Dios perciba las cosas produciéndolas continuamente.

Suponer que necesariamente el movimiento de nuestros cuerpos es causado por
impulsos mecéanicos es introducir necesidad y destino. Cada accion da nueva
fuerza a la cosa sobre la que se actia. A esto, se ha objetado que dos cuerpos
gue chocan regresan con la misma fuerza. Para contestar a esto, es suficiente
observar que ambos pierden fuerza y reciben una nueva del otro objeto,
regresando con nueva fuerza. Accion, es el inicio del movimiento, si el mundo
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fuera puramente mecanico deberia haber incrementado y decrecido toda la
cantidad de movimiento en el universo.

Si la fuerza activa no disminuyera de manera natural, entonces cuando dos
cuerpos rigidos e inelasticos pierden movimiento al colisionar, ¢a dénde se va el
impulso de la fuerza actual?, no puede dispersarse entre las partes porgue no son
capaces de moverse. Se puede concluir que la cantidad de movimiento no
siempre es la misma, debe haber una causa de nuevo movimiento.

No es razonable llamar milagro a la atraccion. Por ese término no se expresa la
causa del movimiento, sino sélo la ley o proporcion descubierta en el fenébmeno sin
importar cual sea la causa. La gravitacion es un fenomeno actual de la naturaleza.

Si el alma es una substancia que llena el sensorio, no implicaria que deba consistir
en partes corporeas y si el alma del ser humano percibiera las cosas debido a que
las imagenes de estas estdn ya en el mismo de manera preestablecida, no
necesitaria oir o ver para producir las cosas.

Leibniz dice que no puede concebir como substancias inmateriales deberian
actuar sobre la materia, pero Clarke dice que Dios actia sobre la materia y que
eso no es mas dificil de admitir que el que la materia actué sobre el espiritu. En
otras palabras, no es facil concebir como ciertas partes de la materia pueden ser
obligadas a seguir el movimiento y afectacién del alma sin contacto corporal.
Clarke rechaza que el mundo pueda ser tan mecanico como un reloj desde su
creacioén sin ninguna intervencion y haber llegado a ser como es y mantenerse asi.
Que el Sol atrae a la Tierra a través del espacio vacio de manera proporcional a
sus masas y de manera inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, es
un hecho fundamental de la experiencia. Este fendmeno no es producido sin
ninguna causa conocida, por tanto, los fildsofos deben buscar y descubrir la
causa, si pueden, sea esta mecanica o no.

Clarke considera que, respecto al principio de razdn suficiente, Leibniz sélo afirma
sin probar su conclusion y por tanto no es necesario responder. Que existe una
razon suficiente por la cual las cosas son como son es indudablemente cierto,
pero que la voluntad de Dios no sea razén suficiente o que €l no pueda escoger en
situaciones con distintos motivos es imposible.

Con esta quinta réplica de Clarke, enviada el 29 de Octubre de 1716, llega a su fin

el intercambio de cartas entre ambos debido a la muerte de Leibniz el 14 de
Noviembre del mismo afio.

~ 65 ~



La controversia Leibniz-Clarke

En resumen, la controversia ha iniciado con motivaciones teoldgicas, Leibniz ha
identificado el sensorio de Dios del que habla Newton con un érgano y entiende la
idea de que él necesite corregir el mundo como un defecto. Clarke responde
defendiendo estos puntos y criticando el materialismo. Para responder, Leibniz
expone el principio de razon suficiente para atacar las conclusiones de Clarke,
defiende brevemente su materialismo y desecha la existencia del vacio asi como
la idea de sensorio de Dios, que aun entiende como 6érgano de Dios. Pero Clarke
contrapone el principio usado por Leibniz con la voluntad de Dios, sigue
defendiendo el sensorio y la existencia del vacio contra las objeciones de Leibniz.
La correspondencia continua sobre estos puntos, Leibniz defiende su principio de
razon suficiente, rechaza la necesidad de que Dios corrija el mundo
continuamente y ataca la idea del sensorio hablando de la extension del espacio
como prueba de que no puede serlo. Clarke, responde a estas objeciones y
ademas plantea que la fuerza activa en el universo esta disminuyendo para
argumentar que el mundo necesita ser corregido. Las respuestas de Leibniz
incluyen un nuevo principio; el principio de identidad de los indistinguibles, asi
como planteamientos acerca de la conservacion de la cantidad de fuerza en el
mundo. Clarke responde rechazando este principio, defiende la idea de sensorio y
expone finalmente el experimento planteado por Newton en los Principia, con el
gue intenta defender la concepcién del espacio absoluto.

Ante esto, Leibniz defiende sus principios filosoficos, responde nuevamente a los
argumentos de Clarke y ataca el planteamiento newtoniano de gravitacion
criticando la idea de accion a distancia, pero en cuanto al experimento referido en
los Principia de Newton, sélo responde aceptando que existe movimiento absoluto
y relativo y distinguiendo entre ambos. Clarke concluye la correspondencia
respondiendo a las objeciones sobre la gravedad y las demas criticas de Leibniz y
reconoce que éste propiamente, no respondid al argumento sobre el experimento
de Newton.

Se puede concluir que, a pesar de la buena argumentacion de Leibniz en los
temas abordados, al final, no es capaz de dar una respuesta satisfactoria al
argumento empirico de Newton en favor del espacio absoluto. En su uUnica
respuesta, la cual se menciond brevemente en su quinta carta, admite que exista
movimiento absoluto si la causa del movimiento esta en el cuerpo que se mueve.
Como dice Sklar®®, esto es lo suficientemente vago para ser intil.

% Sklar,Space time and spactime, p. 192
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CONCLUSIONES

En la exposicion del primer capitulo se intentdé mostrar a grandes rasgos la
evolucion del concepto de espacio en la Antigiedad. Para ello se mencioné
algunas de las concepciones mas importantes que existieron entre los griegos
desde las primeras abstracciones del concepto hasta el establecimiento de las
teorias aristotélicas mostrando después como eéstas fueron discutidas y
paulatinamente criticadas, lo cual, permitid la formacion de nuevas posturas en
torno a este problema. En los capitulos siguientes se puede ver la manera en que
las nuevas posturas aun tienen una profunda influencia de esta evolucion histérica
como se hace patente en el caso de las concepciones religiosas.

A patrtir de lo que se ha expuesto en este trabajo, podemos concluir también que el
debate en relacion a la manera en que se debe entender el concepto de espacio,
ha estado presente desde la antigliedad y se ha entendido en relacion a la forma
en que se construyo el conocimiento cientifico en cada época. El hecho de que
Aristoteles viera en el espacio un contenedor de cuerpos esta relacionado
profundamente a la manera en que planted su descripcion del movimiento de los
cuerpos. Debido a la aceptacién de los planteamientos aristotélicos en la
antigiiedad, conceptos diferentes de espacio fueron estudiados, pero no llegaron a
tener un gran impacto hasta que el contexto cientifico cambid.

Por su parte, la concepcién de Descartes puede ser entendida como consecuencia
de una manera de ver al mundo en que la Tierra ya no es el centro del universo, y
al no ser ésta el Unico punto de referencia, se hace patente la posibilidad de
describir el movimiento de los cuerpos en términos de su relacion con otros
cuerpos cualesquiera. Pero como vimos, aun sin un punto de referencia unico para
el movimiento, es posible encontrar fuertes argumentos en contra de una
concepcion totalmente relacional del espacio. Y esto se debe, en parte, a una
fisica diferente a la de Descartes, la fisica newtoniana.

Si bien la fisica de Newton parte de algunos conceptos similares a los de
Descartes, la construccion de sus conceptos estad claramente influida por una
tradicion diferente, lo que permite la busqueda de objetivos, al menos en parte,
diferentes.

También es claro que el concepto de espacio absoluto es mantenido, en gran
medida, debido a la fuerte influencia del pensamiento religioso en Newton, sin
embargo, los argumentos con los que apoya esta idea no son puramente
religiosos ya que, como se intenté mostrar en el capitulo cuarto, el argumento mas
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importante consiste en un planteamiento empirico y es este hecho lo que le dio
fuerza a su concepcion.

Hay una clara influencia de una tradicion religiosa en Newton que es notablemente
diferente en Descartes, pero las diferencias en la manera de aproximarse a
problemas similares también es significativa. Como vimos, la metodologia, y no
so6lo la axiologia, es diferente y llevo a planteamientos distintos sobre el espacio.

En la controversia como tal, se puede ver como muchos de los planteamientos
aristotélicos ya han sido eliminados y al mismo tiempo se ve hasta qué punto las
tradiciones religiosas seguian influyendo en la concepcion del espacio. No fue sélo
el enfrentamiento entre dos formas de entender el movimiento, sino de dos
concepciones que abarcaban diferentes tradiciones teoldgicas y metafisicas. Pero
finalmente el debate entre éstas encontré una posible solucién en un argumento
basado en la interpretacion newtoniana del movimiento circular.

Sin embargo, las discusiones sobre este tema no terminaron aqui. En los afos
siguientes a la muerte de Newton, sus teorias fueron gradualmente aceptadas y su
concepto de espacio absoluto se convirtié en un prerrequisito para la investigacion
en fisica, incluso la divinizacion del espacio fue aclamada con entusiasmo en el
siglo XVIII por personas como Jacob Raphson, John Jackson e Isaac Watts.
Analizando los conceptos fundamentales de la ciencia, se esperaba poder probar
la existencia de Dios, de hecho, estas pruebas basadas en la infinitud y lo absoluto
del espacio, remplazaron las demostraciones escolasticas tradicionales.

Personas como el matematico y fisico Leonhard Euler (1707-1783) trabajaron
durante mucho tiempo en las demostraciones de la necesidad del concepto de
espacio absoluto. La demostracion de Euler de la realidad de éste concepto
aparece en su Theoria matus corporum solidorum seu rigidorum.

También el mateméatico Maclaurin (1698-1746), decia que Unicamente era posible
entender el movimiento absoluto admitiendo la existencia del espacio absoluto. Asi
mismo, D’Alambert (1717-1783) estaba convencido de que el principio de inercia
implicaba la existencia del espacio absoluto.

En el campo de la filosofia, Immanuel Kant (1724-1804) intent0 inicialmente
conciliar el punto de vista de Leibniz con el de Newton, pero eventualmente
abandoné este punto de vista adoptando el de Newton posiblemente influido por
Euler. Finalmente, para Kant, el espacio se convirti6 en una condicion para la
posibilidad de existencia. A partir de este punto, Kant considera que los conceptos
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tales como espacio absoluto y tiempo absoluto son simplemente ficticios. El
espacio y el tiempo son las Unicas intuiciones puras, de esta forma, el espacio
pasa a ser una percepcion necesaria a priori, subyacente a toda percepcion
externa. Dicho de otra forma, el espacio es un modo en que los objetos son
percibidos.

También para Berkeley (1685-1753), el espacio, las distancias, los tamafos y las
figuras no son vistas, sino inferidas por la mente. Para él, el espacio es una idea
abstracta de extension.

Ahora, pese a lo anterior, muchos investigadores comenzaron a considerar que no
habia necesidad de investigar el problema del espacio absoluto como lo muestra
el caso de Lagrange (1736-1813), Laplace (1749-1827) y Poisson (1781-1840),
quienes no trabajaron en ese problema. Incluso en Inglaterra, muchos declararon
gue el concepto de espacio absoluto no tenia relevancia en la préactica.

Esto llevo a que Ludwig Lange, en 1885 planteara que podia eliminarse el
concepto de espacio absoluto, pues para él, el concepto de inercia mantiene todo
su significado fisico si el concepto de espacio absoluto es remplazado por el de
marco inercial.

Ya para Poincaré (1854-1912), el concepto de espacio absoluto carece de
significado debido a que consideraba que la estructura del espacio es materia de
conveniencia o convencion.

El debate también estuvo relacionado al progreso de las matematicas a causa del
descubrimiento paulatino de las geometrias no euclidianas que llevé a muchos a
preguntarse acerca de cual era la verdadera estructura del espacio, ya que por
primera vez se cuestiond si el espacio era realmente euclidiano.

Finalmente, para el siglo XIX, se volvid obvio que el espacio absoluto evadia
cualquier deteccién experimental, conclusién que llevoé a Ernst Mach (1838-1916)
a proponer una objecion a los experimentos de Newton. Mach plante6 que no se
podia afirmar que el concepto de espacio absoluto fuese una consecuencia
necesaria de los experimentos pensados de Newton, ya que el efecto fisico
mostrado por estos experimentos podia relacionarse a la distribucion de masa en
el universo. En otras palabras, nada nos asegura que no sea la manera en que
esta distribuida la masa en el universo lo que crea las fuerzas inerciales en el
movimiento circular. A esta idea se le conoce como principio de Mach, y constituye
un argumento importante, ya que de él se concluye que la demostracion empirica
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de Newton no es propiamente una demostracidén, en el sentido de que no es
concluyente, y tuvo una gran influencia en la fisica posterior.

En respuesta, se intentd salvar el concepto de espacio absoluto tratando de
demostrar la existencia del éter y con él, un marco de referencia privilegiado, de
hecho el famoso experimento de Michelson-Morley en 1904 fue interpretado por
Lorentz en este sentido. Aunque también sirvio de punto de partida para la
relatividad, interpretado de otra manera.

Albert Einstein (1879-1955) intentd integrar el principio de Mach en la relatividad
general, teoria en la que se relaciona la estructura del espacio con la distribucion
de masa-energia, sin embargo, dicha teoria acepta efectos inerciales, alin en un
espacio casi totalmente vacio de cuerpos, por lo que el principio de Mach no
gueda totalmente contenido. Ademas, dicho principio asume interaccion
instantanea lo que es incompatible con la relatividad general.

De aceptarse, el principio de Mach haria que la nocion newtoniana de espacio
absoluto deba ser eliminada del esquema conceptual de la fisica tedrica. Sin
embargo, H. A. Taub mostré que dicho principio no parece consecuencia légica de
la relatividad general, asi como tampoco una presuposicion necesaria, de hecho,
los estudios de Ozsvath y Schiicking parecen concluir que la relatividad general no
excluye soluciones contradictorias al principio de Mach

Por otro lado, el desarrollo de la fisica cuantica llevé a Heisenberg a proponer un
espacio discreto con longitud cuantica, posibilidad que también habia sido
revisada por Riemman. Con estos avances se llegd a pensar que el principio de
incertidumbre de Heisenberg y la dualidad onda-particula eran ejemplos de la
necesidad de revisar las concepciones aceptadas de espacio y tiempo. Esta Gltima
idea fue tema de un articulo de Louis de Broglie, quien concluy6 que al presente
no hay categorias alternativas conocidas para sustituirlos.

El resultado de esto ha llevado, entre otras cosas, a la formacion de dos escuelas;
la de Princeton con personas como Dicke y Brans, quienes buscan modificar la
relatividad general para incluir el principio de Mach. Y por otro lado, esta la
escuela de Freiburg con personas como HoOnl, quienes rechazan completamente
este principio. La mera existencia de escuelas enfrentadas indica que el problema
no ha sido resuelto®*.

% Cfr. Jammer, M.,Concepts of Space,p.199
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En resumen, aunque la concepcién de espacio absoluto de Newton llegb a tener
mucha aceptacion, el hecho de que no parezca necesaria para la resolucién de
problemas no soOlo fue causando que estas ideas newtonianas quedaran al
margen de la investigacion cientifica, sino que llevd a muchos a dudar de esta
concepcion y a intentar retornar a la concepcion relacional, sin embargo hasta la
actualidad es posible dudar que el problema haya encontrado una solucion
satisfactoria.

Muchas cosas han cambiado en torno a la argumentacion desde la época de
Newton, pero no por ello la clarificacion del concepto de espacio ha dejado de ser
un problema para la filosofia de la ciencia moderna.

Algunos de estos cambios consisten en que, por un lado, actualmente se ha
abandonado la discusion teoldgica en torno al espacio o por lo menos se ha
relegado al margen de las discusiones cientificas modernas y, por otro lado
nuevas areas de la fisica, tales como la cuéntica y en especial la relatividad,
implican, de alguna manera, la necesidad de mantener el debate en torno al
espacio de una forma diferente, lo cual provee terreno para nuevos argumentos y
nuevas aproximaciones a este problema.

Pero también esto puede ser la causa de que la aclaracion de este concepto sea
aun dificil, pues finalmente como concluye Max Jammer, el conocimiento del
espacio a gran escala asi como a pequefia escala esta relacionado con el
progreso de la cosmologia y la fisica microscopica. Mientras estas ramas de
investigacion cientifica fallen en ofrecer soluciones satisfactorias a los problemas
fundamentales del espacio, éste seguira siendo un asunto sin terminar.

Por si fuera poco, otro elemento a considerar es el sugerido recientemente por
Robert Rynasiewicz®®, para quien parte de la dificultad de resolver este asunto
consiste en que los conceptos manejados aqui, como espacio absoluto y espacio
relacional, simplemente no tienen un significado estable. La manera de entender
estos conceptos cambia constantemente, al igual que el contexto histérico y
epistémico en que dichos planteamientos son discutidos. Un ejemplo de las
consecuencias de estos cambios de contexto puede verse en la manera en que la
necesidad de proveer una argumentacion teologica para la discusion sobre el
problema del espacio, se veia como casi imprescindible en el siglo XVIII, pero no
en la actualidad, sin embargo ahora existen nuevos descubrimientos y es
necesario que una nueva concepcion del espacio sea entendida en el contexto de
la relatividad y la fisica cuantica.

% Cfr. Rynasiewicz, R., (2000), p.70-93
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A proposito de esto ultimo, la dificultad en cuanto al contexto actual puede
relacionarse a que aun quedan muchos problemas en relacion a la clarificacion de
algunos conceptos en la fisica contemporanea y es necesario que una nueva
concepcion del espacio sea congruente con estos mismos conceptos.

Pese al éxito de la fisica en gran parte de sus campos de investigacion, hoy en dia
es claro que existen muchos conceptos fundamentales que no ha sido posible
aclarar. Aparte del caso que se ha analizado en este trabajo, existen diversos
elementos en la fisica contempordnea cuyo sentido parece mas bien oscuro, un
ejemplo claro es el caso de la fisica cuantica que, a pesar de su gran poder
predictivo, contiene muchos elementos cuyo sentido fisico, puede no ser
demasiado claro o al menos implican una cierta controversia.

Cabe mencionar que la aclaracion de conceptos fundamentales en la ciencia es
importante para la construccion de la misma, ya que, asi como el concepto de
Aristételes impedia que su dinamica produjera descripciones adecuadas o al
menos congruentes, asi también el mantener un concepto inadecuado podria
limitar la manera en que se llevan actualmente las aproximaciones a los distintos
fendbmenos que se estudian actualmente.
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