UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

TESIS PARAOBTENEREL TITULO DE
LICENCIADO EN FILOSOFIA

LA NOCION DE FUERZA EN LEIBNIZ COMO EXTENSION
DE SU METAFISICA

JUAN MANUEL VALENCIA SALINAS

ASESOR: Dr. ALEJANDRO HERRERA-IBANEZ

2006



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mis padres
A mis maestros

A quienes aportaron de manera directa
e indirecta el gusto por la filosofia

A quienes no comprenden, pero comparten.



¢, De qué tamario es el Hombre
comparado al Universo?

Del tamario de la arena, de un leve
soplo de viento,

Del tamario de su historia, del tamafio
de su tiempo.

¢, De qué tamafio es el Hombre comparado con su tiempo,
comparado con la arena, comparado
con el viento?

Del tamafio de su mente, donde cabe
el Universo.

Gonzalo Chanocua 1993



INDICE

indice
Introduccion
Indice de abreviaturas

I. Antecedentes historicos: periodo antiguo y medieval.

I.1 Democrito y Leucipo.
1.2 Epicuro y Lucrecio.
1.3 Aristoteles.

1.4 Hiparco y Filopon.

Il. De la Edad Media a la modernidad.

I1.1 Tartaglia y La nueva ciencia.
I1.2 Bernardino Telesio.

11.3 Kepler.

I1.4 Galileo Galilei y los galileanos.

I11. La fisica de Descartes y Hobbes.

I11.1 Ontologia y Fisica cartesiana.
I11.1.1 Naturaleza de la materia.
I11.1.2 Naturaleza del movimiento.
I11.1.3 Leyes del movimiento.

I11.2 La fisica y el conatus en Hobbes.
[11.2.1 En tanto movimiento.
I11.2.2 En tanto cantidad y transmision del movimiento.
111.2.3 En tanto fuerza y los modos de ésta.
I11.2.4 En tanto potencia = causa y acto ~ efecto.

IV. Fisica leibniciana.
Fuerza fisico-mecanico-mateméatica

IV.1 A modo de introduccion.
IV.2 Fisica temprana.
IV.2.1 De la materia.
IV.2.2 El movimiento y el conatus.
V.3 Fisica de transicion.
IV.3.1 Insuficiencias explicativas
IV.3.2 Conservacion de la fuerza vs. conservacion de la
cantidad de movimiento

w

11

12
13
16
19

23

24
27
28
31

39

40
41
43
46

51
52
53
54
55

57

57
59
59
60
63
63

64



IV. Fisica de madurez 69
V. Dindmica leibniciana. 71

Fuerza ontoldgico-dinamica

V.1 Hacia el Bosquejo dinamico. 71
V.2 El Bosquejo dindmico de 1695. 81
V.3 Resumen. 94
Apéndice A. 96
Apéndice B.
Apéndice C.
Apéndice D.
V1. Ontologia leibniciana 97

Fuerza l6gico-ontoldgica

V1.1 Verdades de razén 99
V1.2 Verdades de hecho 100
V1.3 El Principio de razon suficiente 104
V1.4 De los posibles 106
Conclusiones 110

Bibliografia 116



INDICE DE ABREVIATURAS

ANDREU I: Methodus Vitae (Escritos de Leibniz) Vol. I, Naturaleza o Fuerza, edicion
de Agustin Andreu, Universidad Politécnica de Valencia, Espafa, 1999.

ANDREU II: Methodus Vitae (Escritos de Leibniz) Vol. I1, Individuo o ménada,
Universidad Politécnica de Valencia, 1999.

AT: Oeuvres de Descartes, edicion canonica franco-latina a cargo de C. Adamy P.
Tannery, Vrin, CNRS, Paris, 1964-76.

C: Couturat, Louis, Opuscules et fragments inédits de Leibniz, Hidesheim, G. Olms,
1961.

Echandia: Aristoteles, Fisica, introduccion, traduccion y notas de Guillermo de
Echandia, Gredos, Madrid 1995.

ED: Leibniz, G. W., Escritos de dindmica, Estudio preliminar y notas de Juan Arana
Cafiedo-Arguelles, traduccién de Juan Arana Cafiedo-Arguelles y Marcelino Rodriguez
Donis, Tecnés, Madrid, 1991.

Loemker: Leibniz, G.W., Philosophical Papers and Letters, 22 ed., version de Leroy E.
Loemker, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht, Holland, 1969.

Mundo: Descartes, René, El mundo. Tratado de la luz, edicion, introduccion,
traduccion y notas de Silvio Turrio, Anthropos, Madrid, 1989.

Olaso: Leibniz, G. W., Escritos filosoficos, ed. por Ezequiel de Olaso, notas de
Ezequiel de Olaso y Roberto Torreti, Tomas E. Zwanck, Charcas, Buenos Aires, 1982
(Biblioteca de filosofia).

PF: Descartes, René. Y G. W. Leibniz. Sobre los principios de la filosofia, traduccién y
notas por E. Lopez y M. Grafa, Gredos, Madrid, 1989.



INTRODUCCION

En el presente trabajo intento reconstruir de manera ordenada la nocidon de fuerza
leibniciana en los mdltiples aspectos en que la tratd de definir Leibniz. Como primer
objetivo de la tesis procuré encontrar las formulaciones antiguas y medievales, asi como de
las etapas previas al renacimiento, referentes a las nociones similares de este concepto.
Como criterio de busqueda, consideré adecuado delimitar los multiples aspectos en que este
concepto de fuerza (o sus sinénimos, como dynamis, energeia, Vis, virtus, etc.) es tratado en
diferentes autores, para enfocarme en el aspecto que mas ha influido en el desarrollo de la
mecénica del movimiento y las leyes que lo regulan: la tradicion del impetus, es decir, la
fuerza en su sentido fisico-mecénico, dejando de lado todas aquellas acepciones en las que
se encuentra una aplicacion a la moral, a la voluntad, al nivel espiritual, magico u oculto.
Asi, remarco la linea en la cual se trata de identificar la nocion de fuerza: desde el punto de
vista mecanico del movimiento, choque e interaccion de cuerpos y, hasta llegar a Leibniz,

la fuerza en el sentido dinamico y ontolégico.

Como segundo objetivo, damos una mirada histérica al periodo comprendido entre la Edad
Media y la Modernidad para retomar el nuevo enfoque que los cientificos y filésofos
imprimen al concepto de impetus. Esta tradicion del impetus, inicié con un planteamiento
aristotélico, quien lo utilizé para rechazarlo por “absurdo” y tuvieron que pasar varios
siglos para que la idea fructificara en filésofos como Hiparco, Filop6n y Buridan quienes
tratando de ampliar e inclusive romper el esquema de la fisica aristotélica, incluyeron

elementos en la mecénica que poco a poco ayudaron a definir las nociones relacionadas con



el impetus. Asi, abordo las diferentes concepciones que se fueron construyendo sobre esta
nocion, sobre todo con Galileo y los galileanos, cuyas propuestas fueron ampliamente
debatidas por los modernos; ejemplo de esto lo constituye la diferencia teérica de la
mecénica de Descartes, quien al tratar de sentar las leyes del movimiento y del choque de
cuerpos, desaté una polémica sobre el correcto célculo de las interacciones y de la precision
conceptual de nociones como momento, cantidad de movimiento, inercia, etc., y de los
elementos que estaban interviniendo, polémica que atrajo a diversos cientificos de la época

incluyendo, a Leibniz.

Como tercer objetivo abordo someramente la mecanica y fisica propuesta por Descartes y
por Hobbes, como disciplina fundamental de este trabajo porque ocupa un lugar central en
las discusiones de la época acerca del movimiento, la naturaleza de la materia, del espacio y
de lo que Leibniz denomina como fuerza. Dejo para un trabajo posterior la aportacion
newtoniana Yy la discusion sobre los tipos de fuerzas, ya que entre ambos autores (Newton
y Leibniz) existian diferencias acerca de las propiedades de la materia cuando un cuerpo
estd en reposo y cuando esta en movimiento, asi también, la polémica sostenida con Samuel
Clarke (portavoz de Newton) sobre la naturaleza del espacio y el tiempo. No hay que
olvidar que para Newton el concepto de fuerza fue mas bien un concepto operativo cuya

realidad ontoldgica no sostuvo.

En los capitulos relativos a la fisica leibniciana existe un problema al abordar el concepto
de fuerza y éste consiste en que lo maneja en diferentes planos y lo analiza desde distintos
angulos; en su periodo de juventud el tratamiento que le da al concepto es fisico-mecéanico-

matematico; en el periodo de transicion se transforma en dinamico-ontoldgico, y en el



periodo de madurez se agrega el légico-ontoldgico sin dejar de lado los dos anteriores, por
lo que para aproximarnos de una manera ordenada, es conveniente subdividir todas las

expresiones y escritos sobre la fuerza en tres categorias basicas:

A) Nocion de fuerza fisico-mecanico-matematica,
B) Nocion de fuerza ontol6gico-dinamica 'y

C) Nocién de fuerza l6gico-ontoldgica.

En la primera categoria podemos abarcar aquellas nociones que Leibniz utiliza cuando
habla de choque de cuerpos en movimiento, o de sistemas en rotacion, o de caida y
aceleracion de graves, es decir, cuando trata de formular matematica y geométricamente el
analisis del comportamiento de cuerpos, lo que constituye el objetivo del capitulo V. En
esta clasificacion podemos incluir las objeciones a Descartes sobre las leyes de

conservacion del momento y fuerza ya que éste le da un tratamiento matematico-mecanico.

En la segunda categoria se incluyen las definiciones leibnicianas sobre la relacion entre las
monadas (es decir, las unidades verdaderas o sustancias) y el mundo material, por ejemplo,
las causas eficiente y formal, la causa plena y el efecto entero, o cuando menciona la fuerza
en el sentido activo. De igual forma cuando se refiere a la fuerza como primitiva

identificandola con el “alma” o formas sustanciales, es decir, aquel aspecto de la naturaleza



que se relaciona con las unidades de fuerza o0 ménadas®. Lo que constituye el objetivo del

capitulo V.

Por ultimo, como objetivo del capitulo VI, desarrollo la tercera categoria en la que expongo
de qué forma la fuerza pertenece a la definicion de posible, concepto que se integra en su
metafisica y su logica. Si bien el criterio seguido en las dos primeras clasificaciones es
cronoldgico, tratando de llegar a la construccién de la moénada, pasando por las
transformaciones de la fisica y la mecénica, en la tercera clasificacion no podremos seguir
el mismo método, pues en Leibniz se da el fendmeno de integrar aspectos que desde joven
siempre le preocuparon, como la ontologia y la ldgica, con sus resultados y
descubrimientos tedricos en fisica y matematicas (tal es el caso del célculo diferencial y la
dinamica), por lo que el tratamiento es simultneo, es decir, hay nociones que a lo largo de
su vida solo se reafirman o ligeramente se modifican en funcion de nuevas ideas, pero en
esencia se mantienen; como por ejemplo su nocién de posibles; por tanto, propongo que de
acuerdo con su postura, el concepto de fuerza se halla en el germen mismo de su ontologia
y posee una relacion estrecha con sus nociones sobre la verdad y el principio de razon
suficiente, en donde Leibniz habla de posibilidad, composibilidad, mundos posibles, etc.; y
lo que posteriormente calificara como “pugna”, “lucha”, “esfuerzo” (o nisum) que todo
posible tiene por existir, asi como la relacion estrecha que posee con el concepto de

conatus.

Como este Ultimo capitulo trata aspectos no tocados previamente, en él realizo un repaso

general a las ideas leibnicianas que mas intervienen en esta clasificacion, pero esto resta

! Inclusive en una carta a Des Bosses de 1715 [en Loemker 609] llega a definirla como conatus primitivo.



profundidad en aspectos que, de otra forma, seria necesario abordar en un trabajo mas
extenso. Ejemplo de ello son sus teorias sobre los “principios” del conocimiento y
razonamiento humanos, los cuales se enlazan fuertemente con esta clasificacion; las ideas
relativas a su concepto de verdad y a la ldgica, asi como algunos aspectos relativos al

lenguaje.

Pero méas que ubicar las distintas clases de fuerza, en este trabajo propongo que existe un
nivel 16gico-ontologico de la fuerza en la vision leibniciana, la cual se relaciona con toda su
metafisica y su dinamica. El principal problema en el estudio y andlisis de esta clasificacion
consiste en que Leibniz desde joven siempre tuvo la inclinacion (influido principalmente

por Hobbes) de proponer una especie de conatus, en lo que denominé como “posibles™?

(en
1676), que esta circunscrito mas bien al campo de la ontologia que al de la mecanica, e
inclusive, al de la dinamica, lo que hace que en este nivel de la fuerza, no se siga el criterio
cronoldgico que en los otros niveles (fisico-mecanico y ontoldgico-dinamico). Es necesario
sefialar que el concepto de fuerza en Leibniz esta estrechamente relacionado con el de
conatus e impetus, conceptos muy importantes en toda su vision del mundo, los cuales

unicamente tienen su “reflejo” en diferentes niveles, atravesando desde la geometria, hasta

la ontologia.

Las preocupaciones fundamentales que motivaron este trabajo, oscilan entre el
desconocimiento de los origenes de la ciencia moderna y el interés por explorar las
propuestas leibnicianas de la dindmica y la ontologia, pues originalmente la tesis versaba en

el concepto de espacio y tiempo con referencia a Newton y Clarke. De este modo, el tema

2 Véase capitulo V1.5 de este trabajo, en el apartado De los posibles.



me fue “llamando” a aclarar y aclararme la nocion de fuerza tan importante y fundamental
para una época de la ciencia moderna y contemporanea, observando sus origenes vy

problemas que lleg6 a plantear.



I. Antecedentes historicos: periodo antiguo y medieval

Principios de todas las cosas son los atomos y el vacio*

El objetivo de este capitulo consiste en hallar las nociones y conceptos que fueron
utilizados para sentar las bases de la mecanica del movimiento formuladas por pensadores
antiguos y medievales y que tuvieron mayor repercusion en los pensadores modernos,

principalmente en Leibniz.

El problema del cambio, del movimiento, la materia, el tiempo, espacio y las causas que los
regulan, fueron abordados por los antiguos desde diferentes angulos, algunos teoldgicos,
otros dialécticos, los més fisicos e, inclusive, matematicos; sin embargo, la historia nos
indica que fueron principalmente las explicaciones fisico-matematicas las que mas
influyeron en los trabajos de los pensadores en la modernidad y que abordaron los temas de
la ciencia del movimiento, como Galileo y Newton. Corrientes como el atomismo tuvieron
mayor incidencia para la comprension de la mecéanica del movimiento puesto que era méas
sencillo el célculo con figuras simples que con las complejas, ademas de que las
propiedades de los cuerpos deberian ser minimas para facilitar la representacion
matematica. Es por esto que consideramos el atomismo un punto de partida para tener un
esquema general del campo a tratar: la fuerza en Leibniz, quien a lo largo de su vida
rechazé el atomo como componente fundamental de la materia y propuso que inclusive la
materia misma era s6lo una especie de fuerza, por lo que su rechazo involucrd diferentes

formas de entender el atomo y la materia, las que, ademas, estuvieron fuertemente

! Di6genes Laercio IX 44-45 [citado en Los fil6sofos presocraticos, p. 188]



relacionadas con el tratamiento del choque de cuerpos, aspecto fundamental si se entiende
que fue a partir de consideraciones sobre el choque lo que provocé la invencién de la

dindmica leibniciana.



1.1 Demdcrito (460 a.C-?) y Leucipo (460-398 a C).

En la modernidad, el concepto de fuerza estuvo fuertemente ligado al problema del choque
de cuerpos; en un caso idealizado, al de corpusculos, el cual planted la necesidad de
retomar las caracteristicas de los mismos, las cuales se remitian a caracteristicas dadas por

los atomistas antiguos a los &tomos.

Para dar un panorama general, retomemos las concepciones atomistas dadas por Democrito

y Leucipo, incluyendo sus explicaciones del movimiento, caida e interaccion de atomos.

Leucipo, maestro de Demdcrito, creia que la materia se constituia por atomos: cuerpos o
corplsculos?® invisibles por su pequefiez y volumen, e infinitos en nimero, indivisibles,
indestructibles e inmutables. Demdcrito aumenta las caracteristicas de dichos atomos y
agrega que entre ellos mismos se diferencian por sus determinaciones que son: 1) la figura,
2) el orden y 3) la posicién®. Sin embargo la posicion y el orden requieren un elemento no
atdmico, esto es, el vacio: “Atomos, gran vacio, separacion por division, configuracion,

disposicion, direccién, dispersion esférica, remolino™”.

2 Marco Tulio Cicerén, De la naturaleza de los dioses, Lb. I, XXIV, p. 66-67:

“Estas son las opiniones escandalosas de Demdcrito y antes también las de Leucipo: que hay algunos corptsculos lisos,
otros asperos, otros redondos; pero unos angulados, otros curvos y casi aduncos; que con ellos se hizo el cielo y la tierra
sin ningun agente que los uniera, sino por un concurso fortuito”.

* Aristoteles, Metafisica, 1,4 985h: “(Leucipo y Demdcrito) dicen que las diferencias (de los
atomos) son causa de las otras (diferencias) entre las cosas. Afirman en efecto, que esas diferencias
son tres: figura, orden y posicion”.

Y también en Aristoteles, Metafisica, VII1,2 1042b: “Demdcrito al parecer, pensd que tres
son las diferencias (de las sustancias), pues el cuerpo sustrato, es decir, la materia, es uno y
el mismo, pero difiere por estructura que es figura, o por direccién, que es posicion, o por

contacto, que es orden”.
*W.K.C. Guthrie, Historia de la filosofia griega Il, “Del libro sobre el grandioso orden del cosmos”, p. 341.



Asi, la materia, el movimiento y el cambio tienen un fundamento Unico: los atomos y el
vacio; aunque invisibles para los sentidos, “visibles para el intelecto”. Con esta teoria,
pretendian explicar toda la realidad, excluyendo desde luego cualquier tipo de fuerza,
excepto aquella que hacia a los &tomos “unirse” entre si debido a las variadas figuras que
podian tomar (como los ganchos que al atorarse “pareciera” que tienen una fuerza de
cohesion, cuando en realidad es una simple trabazén), lo que significa que el movimiento
de los 4&tomos no posee una caracteristica dinamica sino simplemente cinematica, es decir,
no existe algo que haga a los 4&tomos cohesionarse® sino es sélo el movimiento aleatorio y
violento®el que provoca las diversas figuras que hay en la naturaleza, aunque bien podria
preguntarse como es que llegan a organizarse o bajo que influencia pueden “generar

ordenadamente” determinados compuestos materiales e inclusive, formas geométricas.

1.2 Epicuro (341-270 a.C.) y Lucrecio (94-50 a.C.)

Epicuro retoma del atomismo antiguo la idea de que la realidad est& constituida por &tomos

y vacio. Del primer elemento —los &tomos-, los cuerpos muestran su existencia; del

> Simplicio comenta en Del cielo 242, 15 que “ al encontrarse unos (4tomos) con otros entran
en colision. Algunos rebotan al azar, otros se enlazan conforme a la simetria de sus figuras,
magnitudes, posiciones y ordenes y se mantienen unidos, dando asi por resultado la generacion de
los compuestos” [citado en Los fil6sofos presocraticos, 220], (las cursivas son mias).

® Aristoteles, Del cielo, 111-2 300 b: “Por eso, Leucipo y Democrito, quienes afirman que los
cuerpos primeros se mueven eternamente en el vacio, es decir, en lo infinito, tendrian que haber
dicho de que movimiento se trata y cual es en ellos el movimiento natural”.

También Simplicio menciona en Del cielo que: “(Democrito y Leucipo) decian que los cuerpos
que, segun ellos, son primeros, se mueven eternamente en el vacio infinito con violencia” [citado en
Los fildsofos presocraticos, p. 221].



segundo elemento —el vacio-, el hecho de que exista movimiento de dichos cuerpos. Por

tanto el vacio no es no ser, sino naturaleza intangible.

Sin embargo, tanto Epicuro como Lucrecio marcan diferencias esenciales con los antiguos:

1)Para Leucipo y Demdcrito las caracteristicas del atomo son la figura, el orden y la
posicion; para Epicuro y Lucrecio son la figura, el peso’ y el tamafio. Las figuras
podrian ser variadas formas geométricas y los tamafios también.

2) Epicuro introduce la teoria de los minimos®, segtn la cual los 4tomos pequefios y
grandes son fisica y ontolégicamente indivisibles pero estan constituidos por estos
minimos ideal y l6gicamente, aunque no fisicamente. Estos minimos son la unidad
de medida.

3) Con respecto al movimiento de los atomos, los antiguos sostenian una serie de giros
y circunvoluciones generales’; en cambio, para Epicuro el movimiento es de “caida

libre” debido a su peso™®. En Lucrecio, sin embargo, el movimiento de los 4&tomos

’ Segin Andre Cresson (en Epicuro, p.26) “todos los &tomos (para Epicuro) poseen por
naturaleza pesantez que les es propia (...) Los filésofos encontraban pues completamente natural
que cada masa tuviera un peso que le era inherente, y que la llevaba en una direccion definida si

nada se oponia a su movimiento natural”.

8 Cf. nota 84, p.209 en [los filésofos presocraticos 111] se halla una referencia de que Simplicio retoma la
creencia de Epicuro de que los atomos estdn constituidos por partes minimas aunque no separables
fisicamente.

% Didgenes Laercio comenta que estos 4tomos “se desplazan en el universo arremolinandose y
de este modo generan todos los compuestos” [citado en Los filosofos presocraticos 11, pp.
224-25].

10 A este respecto, Cicerén nos comenta [De la naturaleza de los dioses, Lb. I, XXV, p.69]
que “como viera Epicuro que si los atomos se van a un lugar inferior por su propio peso, nada
dependeria de nuestra libertad porque el movimiento de ellos seria cierto y necesario, encontrd de
que manera escapar de la necesidad (lo que, sin duda, se le habia escapado a Demdcrito) dice que
el atomo por su peso y gravedad [cuando] se va derecho hacia abajo, se desvia un poco”.



en un principio o en el origen de la creacion, no estd determinado por el peso, ni
siquiera es una cualidad primaria de él, sino que es hasta que comienza el proceso
de diferenciacion cuando adquiere cada atomo un movimiento, en el cual no existe
ni arriba ni abajo.

4) Para Epicuro, los 4&tomos no pueden rebasar cierto tamafio, puesto que son de

naturaleza imperceptible, pero para Demdcrito, éstos pueden ser “muy grandes™*.

Conforme vayamos viendo el desarrollo del concepto de fuerza, se hara manifiesta una
ruta doble: a) por un lado el choque de cuerpos y, por otra 2) el movimiento impreso
por una fuerza, ya que sélo podian relacionarse en tanto “4tomos interactuando o

chocando”.

En las concepciones atomistas de los cuatro autores mencionados, podemos observar
que la nocién de fuerza es algo semejante a fuerza de cohesion, esto es, la fuerza que
une atomos de diferentes figuras y tamafios, aunque bien podriamos preguntar cémo es
qgue atomos de una figura idéntica (supongamos cubica) pueden “cohesionarse”
teniendo superficies lisas. De hecho puede plantearse una segunda posible acepcion de
la fuerza, en este caso, la que obliga a los atomos a mantenerse en giros o

circunvoluciones generales (en el caso de Leucipo). En Epicuro, en cambio puede

También Aristoteles en el Del cielo I-7, 275 b, realiza una critica muy fuerte al atomismo la
cual perduré en las aparentes “contradicciones” que subyacen en proponer algo parecido al
vacio y que fueron tratadas por pensadores medievales: “Si el universo no fuese continuo sino
que, como afirman Leucipo y Demdcrito, estuviera compuesto por elementos separados por el vacio,

todos los elementos tendrian, necesariamente, un Gnico movimiento”.

11 Rocher, Alba Ledesma, “La materia en los primeros filésofos atomistas: 1. EI atomismo de Leucipo y
Democrito” en Laura Benitez y José Antonio Robles (coord.), Materia, espacio y tiempo: de la filosofia
natural a la fisica, FF y L, UNAM, 1999, pp. 116-7.



plantearse la fuerza como fuerza impresa, es decir, el movimiento surgido del peso del
atomo y del choque con otros; sin embargo esto no es claro, pero bien puede ser el
antecedente del impetus medieval. De cualquier forma, el problema del movimiento va
a ser un punto de reflexion necesario para uno de sus mas grandes detractores:

Aristoteles.

Para Aristoteles™, la critica a la teoria atomista consiste en que no explica la causa del
movimiento en cada particula atbmica sino que la supone sin dar razones. La mayor
parte del Libro VIII de la Fisica procura establecer el error de postular un movimiento
eterno sin una causa, con el cuidado de recordar que para Aristoteles el movimiento se

define segtin las cuatro formas posibles del mismo, como se vera més adelante™®.

Sin embargo, un aspecto relevante en el pensamiento antiguo es la concepcién de la
naturaleza del atomo como movimiento: es decir, no existe explicacion causal del
movimiento del 4&tomo, porque ésa es su naturaleza: el atomo es movimiento tanto
como es atomo, toda particula atomica estd en movimiento no por una causa Sino
porque ésa es su naturaleza. Logicamente para Aristoteles eso es insuficiente, no hay
una buena razon. Pero, ¢acaso nuestra contemporanea idea de una “particula de luz” o
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foton, no posee como caracteristica de su “naturaleza” una velocidad ¢**?, ;O acaso nos

preguntamos qué hace a cada fotén viajar con la velocidad c¢?*°

2 Fisica 250 b10-15/Echandia 423.

13 Capitulo 1.3.

¥ C equivale a 299, 792,458 m./seg.

> En una pequefia charla en las clases del seminario de Historia de la Filosofia, el Dr. Shahen Hacyan me
comento acerca de la relacion existente entre una particula sin masa (como es el caso del foton) o energia y
su velocidad, la cual posee una velocidad tope c por el hecho de carecer de masa, lo que considero equivale a



1.3 Aristételes (384-322 a.C.)

Como siguiente eslabon en nuestro recorrido, nos detendremos en Aristoteles, el cual vivio
en el periodo intermedio de Leucipo-Demdcrito y Lucrecio-Epicuro, y fue quien
circunscribié el campo de accion del tema del movimiento y la materia a la Fisica.
Aristételes retoma (entre otros) las concepciones atomistas de la realidad y la naturaleza de
la materia, asi como sus explicaciones del movimiento, cuestiones que, aunque intentd
resolver, dejaron insatisfechos a filosofos posteriores. En su estudio hallamos dos sentidos

distintos para el concepto de fuerza: 1) ontoldgico-dindmico y 2) cinematico-mecanico.

1) Fuerza en sentido “ontoldgico—dinamico”.

Fuerza como potencia (dynamis) se relaciona con la actividad propia de los entes desde un
punto de vista ontoldgico, esto es, como un principio del movimiento y el cambio®® que
lleva a los entes (naturales) a su realizacion (telos, meta o fin). Aristoteles recurre a
herramientas conceptuales para explicar el movimiento y el cambio; sin embargo, entiende

el movimiento de cuatro modos diferentes’’: a) cambio segln la sustancia: generacion y

trasladar el problema de su naturaleza (como movimiento) no a un corpusculo de materia, sino a un quantum
(o paquete discreto) de energia, que a fin de cuentas, su movimiento depende de su cantidad de masa (?).

® Fisica 193 a30/ Echandia 133.

" Fisica 200 b10-202 b29/ Echandia 176-187.



corrupcién, b) cambio segun cualidad: alteracién, ¢) cambio segln cantidad: aumento y
disminucion y d) cambio segln el lugar: traslacion. La potencia en un primer sentido se
relaciona con los tres primeros modos. Aristoteles utiliza el concepto de compuesto de
materia y forma para aclarar la naturaleza de los entes, pero solo desde un punto de vista

estatico, es decir, todo ente esta compuesto de éstas, ambas con sus caracteristicas.

Desde un punto de vista dindmico, todo ente cambia en su materia, sus modos, sus
accidentes, etc.; para lo cual utiliza otra herramienta: la teoria de las cuatro causas®®. En
esencia dicha teoria nos dice que todo ente puede ser conocido si se conocen sus causas, las
cuales se dividen en cuatro: 1) causa formal, 2) causa material, 3) causa eficiente y 4) causa
final. Las dos primeras hablan de la esencia del ente y de qué estd hecho. Las dos
segundas hablan de su génesis y de su finalidad. De aqui se sigue que todo ente tiene un

origen y tiene un fin, ademas de poseer cierta naturaleza.

Ahora bien, cuando dicho ente se encuentra en proceso de su finalidad, se dice que
potencialmente es aquello a lo que se dirige, pero que en este momento todavia no es.
Cuando, en cambio, es su finalidad, ha llegado a su fin, entonces “en este momento” es un
ser en acto, pleno, acabado, completo. En este esquema la fuerza como dynamis es un

“principio del movimiento y del cambio”*®

, €s el aspecto ontoldgico en el que la realidad se
explica como potencialidad, aquella tendencia a transformarse, a cambiar. De una forma
integral, esta dynamis o potencia, es una “fuerza” que obliga, explica y dirige a los entes en

su totalidad a transformarse en cierto fin, objetivo o meta. Sin embargo, de manera parcial,

18 Eisica 194 b23-195 a3/ Echandia 141-142.
1 Efsica 200 b10/ Echandia 176.



esto no es suficiente para explicar las causas por las cuales un objeto cualquiera permanece
0 cambia en cierto estado de movimiento, entendido en el cuarto modo, es decir, traslacion

0 cambio de lugar.

2) Fuerza en sentido cinemético-mecanico.

En el segundo sentido de dynamis (dynamis kinetiké) se plantea el problema del
movimiento en el cuarto modo, es decir como desplazamiento o cambio de lugar y la
transmision de éste. El ejemplo de una flecha en el aire o de una piedra que es lanzada con
cierta fuerza, hace manifiesta la necesidad de explicar por qué dichos cuerpos se siguen
moviendo sin la causa que los empujé. Aristételes apoyado en su teoria del “lugar

natural”?

, propone una explicacién del movimiento de los cuerpos de acuerdo con la
naturaleza de sus elementos componentes®!, tomando el elemento tierra como estando en el
centro de la tierra o del universo como su lugar natural, seguido por el agua, el aire, y el
fuego, que posee un movimiento ascendente porque su lugar natural es el cielo. Asi, todo
movimiento esta definido “naturalmente”, como esa tendencia del cuerpo a ocupar el lugar
que le corresponde de acuerdo a su naturaleza y violentamente si es empujado a un lugar
contrario a la misma. El famoso ejemplo de un lanzador arrojando un cuerpo obligd a
Aristoteles a explicar la causa que hace del objeto realizar una trayectoria aun cuando el
lanzador no esta en contacto con el mismo, atribuyendo al aire la causa de su movimiento e

intentando proponer movimientos circulares. En la Fisica?® plantea también el caso de

movimientos rdpidos o lentos segin su relacion a la distancia y al tiempo con una

2 Fisica 215 al-6/ Echandia 253, 255 al-6, 440-441.
%! Fisica 208 b18-22/ Echandia 223.
22 Fisica 250 a6, 8y 18/ Echandia 414-415.



referencia a los mismos en tanto “fuerzas” que provocan distintas reacciones, es decir,

diferentes magnitudes fisicas.

No se consideraran aqui los intentos aristotélicos por resolver la cuestion; sin embargo
fueron precisamente estos problemas y la insuficiencia de las explicaciones, lo que hizo
que diversos pensadores buscaran nuevas rutas, siguiendo en algunas a Aristoteles®®, otras
tratando de desembarazarse de sus posturas. Sin embargo, los analisis subsiguientes

abrieron rutas para descubrir las fuerzas implicadas en el movimiento de los cuerpos.

Tratar de dar solucion a los problemas planteados por Aristoteles -incluso el de por qué los
cuerpos caen o0 ascienden-, trajo como consecuencia el andlisis del movimiento de los
mismos y de sus causas internas y externas, a la par que la creacién de herramientas
conceptuales que ayudarian a comprender el fendmeno. Tal es el caso de la nocién de

impetus.

1.4 Hiparco (150-100 a.C) y Filopdn (490-566)

Las propuestas aristotélicas ejercieron una influencia decisiva en el periodo posterior y en
la Edad Media, pero hubo pensadores que criticaron al Estagirita en sus concepciones de la
fisica y las soluciones del problema del movimiento, las cuales detuvieron el desarrollo

cientifico por mas de 1500 afios. Pensadores como Filopén e Hiparco se aventuraron a

2% De hecho en un intento aristotélico, por encontrar absurda la propuesta de concebir en un “moviente” algo
que se trasfiere a lo movido aparte del movimiento, es decir, una especie de facultad de mover, crea de
manera negativa el germen del “impetus”, por el cual pensadores como Hiparco, Buridan y Filopon
investigaron esta posibilidad: “o bien habra que suponer que hay algo transmitido de una cosa a otra, como dijimos
antes en el caso de los proyectiles” [en Fisica 267 b 13 —15/Echandia 489-490 y en Sambursky, EI mundo
fisico a finales de la antigiedad, p. 84].



cuestionar, e inclusive transformar algunos supuestos de la fisica aristotélica; tal es el caso
de proponer el vacio material, debido a Filopon, y del impetus residual, de Hiparco. En
cuanto al problema de por qué un cuerpo, al dejar el objeto que lo lanza, permanece en una
proyeccién o en un movimiento, Hiparco fue el primero en proponer el concepto de
“impetus” concibiendo éste como una fuerza instantdnea impartida a un cuerpo en
movimiento, almacenandose luego en el mismo. En efecto, la concepcion de Hiparco
consistia en proponer una fuerza de proyeccion (usando los términos de Filopon) en el
lanzamiento vertical, cuya impresion en el cuerpo hacia que éste ascendiera hasta que, al
agotarse gradualmente, provocaba que el cuerpo descendiera debido a la fuerza de

atraccion de la tierra.?*

El problema con la caida de un objeto es que se plantea en forma de un impulso generado
por un lanzador (supongamos en sentido perpendicular ascendente) y que, al agotarse este
impetus residual comienza a descender, lo que supone que el movimiento descendente ya
no contiene ninguna clase de impetus. Sin embargo, Hiparco considero el caso de un objeto
en caida libre y la pregunta consecuente es si lleva 0 no una fuerza impresa, con lo que al
parecer “Hiparco extendio su teoria a tal caso, Hiparco debe haber estado pensando en una
especie de impetus potencial que reside de forma latente en todo cuerpo que no se

encuentre en su lugar natural”?.

Aqui cabe mencionar que el llamado impetus potencial pareciera ser el antecesor de lo que

en la actualidad se denomina energia potencial, como en el ejemplo del agua contenida en

2 Sambursky, Op. Cit., pp. 84-86.
®1d., .87



una presa a cierta altura, lo que es similar al objeto sostenido. Al parecer no estaban
preparados (Hiparlo y Filopdn) para considerar la posicion de un cuerpo como conteniendo
una fuerza “latente”, sin apelar a las ideas aristotélicas de lugar natural y de los elementos.
Aqui la posible nocién de fuerza es mas bien el propio peso y el impetus.
Juan Filopon, en cambio, propone una nocion de fuerza cinética. Al intentar explicar y
entender el movimiento de la flecha o la piedra en el aire, trata de identificar como se
transmite el movimiento a dicho cuerpo y si es esta causa el aire o algo impreso por el
lanzador®®. Filopén analiza y refuta las posibilidades planteadas en la fisica aristotélica, en
el caso del generador del movimiento, cuestionando el papel del lanzador y del arco como
causas del mismo y llegando a la conclusién de que son innecesarios para la propulsion del
objeto lanzado y de la flecha. Inclusive plantea la posibilidad del vacio; en tal caso, el
objeto lanzado no necesita del concurso del aire, lo que hace mas fuerte y necesaria la
existencia de “algo” en el objeto; de hecho, negd que el medio externo a un cuerpo en
movimiento fuese causa del desplazamiento del mismo. Este “algo” sera una fuerza cinética
transferida al objeto lanzado y de naturaleza incorpdrea. En opinion de Sambursky:

Quizd merezca la pena sefialar el uso que hizo Filopén de dos términos

diferentes para el impetus, potencia (dynamis) cinética y fuerza (energeia)

cinética. Su uso indiscriminado de ambos términos para un concepto que tiene

cierta relacion con nuestra moderna ‘energia’, dista mucho del uso aristotélico del

término dynamis y energeia, para referirse a la potencialidad y a la actualidad.?

% |d., 88-89. Filopdn cuestiona seriamente la funcion del aire en el lanzamiento de un proyectil, planteando
posibilidades que anulan su papel (en A source book in greek science, 221-223).
%" Sambursky, 90, y en el comentario a la Fisica (en A source book in greek science, 223).



Para concluir, de la mayoria de los pensadores vistos en este capitulo podemos remarcar
tres aspectos:

1) La fuerza tiene diferentes acepciones, en un sentido, como potencia o principio de
cambio y, en otro sentido, como relacionada solo a la cinematica, al movimiento y a
los cambios del mismo.

2) La fuerza en el atomismo se relaciona méas con la cohesién de atomos entre si,
puesto que en la explicacion del movimiento, éste les es innato.

3) La acepcion mas cercana a la modernidad es la de impetus, como una fuerza
inmersa, transmitida o transferida a un cuerpo, e inclusive como una fuerza latente

en todo cuerpo que no se encuentre en su “lugar natural”.

Lo que nos indica que la fuerza es un concepto que se halla en tensién entre propuestas
metafisicas y cinematicas, y que fueron precisamente estas ultimas las que mayores frutos
rindieron a la mecénica en la modernidad.



Il. De la Edad Media a la modernidad

Como continuacién de los estudios realizados en la Edad Media encontramos el intento de
varios pensadores por contribuir a la explicacion del fendémeno de los choques de cuerpos y
el movimiento de proyectiles, ademas de sistematizar los conocimientos de fisica y

matematicas.

Uno de los principales aspectos de esta época (previa, durante y posterior al renacimiento)
es el notorio resurgimiento de explicaciones de la naturaleza del mundo, del cambio, etc.,
desde los puntos de vista herméticos, pitagoricos y neoplaténicos. En el caso del concepto
de fuerza, las explicaciones del movimiento de cuerpos formaban parte de teorias que
atribuian como causas cualidades ocultas o quiméricas, completamente inobservables e
incuantificables que impedian una corroboracion o comprobacion de su existencia, lo que

provocd un sentimiento de rechazo por parte de fisicos, filésofos y matematicos.

En el caso de las teorias aristotélicas, la fisica medieval y renacentista sufria un proceso de
“limpieza” de sus principales postulados: la no existencia del vacio®, el geocentrismo, la
idea del lugar natural y, sobretodo, su explicacion del movimiento en diferentes medios,

incluyendo las aparentes contradicciones de un movimiento en el vacio.

! Propuestas que Juan Filopén habia intentado modificar o, al menos, cuestionar en sus comentarios a la
Fisica aristotélica [vease A Source Book in Greek Science, pp. 221-23].



Los siguientes pensadores mantendran un rechazo progresivo de las teorias aristotélicas, y
también el desarrollo de una metodologia experimental y analitica en el tratamiento de los
CUerpos y sus respectivos movimientos.

I1.1 Tartaglia (1499-1557) y La Nueva Ciencia (1537)

Como parte de los pensadores renacentistas que, a veces indirectamente, ayudaron a la
transformacion de la ciencia aristotélica en ciencia tedrico-experimental, encontramos a
Nicolo Tartaglia quien de un modo original realiza la aplicacion geométrica de los
elementos de Euclides a la (naciente) ciencia bélica, utilizando de una manera técita,

conceptos aristotélicos enfocados hacia la fuerza.

Nicolo Tartaglia, aunque propiamente no tiene una teoria dindmica, contribuye a esbozar la
comprension de los fendmenos fisicos de la caida y trayectoria de los cuerpos graves,
principalmente en funcién de las balas de cafién u objetos afines, dando a su estudio la
forma de un tratado geométrico, para poder aprovechar los conocimientos necesarios para
su aplicacién practica: calculo y destruccion de objetivos, segln la distancia, posicion,

resistencia, altura, etc.

Para el aspecto que nos interesa retomar, es decir, las primeras formulaciones de la nocion
de fuerza, Tartaglia utiliza un concepto que bien pudiera equivaler a la “fuerza motriz”

como causa de movimiento y de cambio: la potencia movilizadora®.

? Nicolo Tartaglia, La nueva ciencia, pp. 71-72.



Para poder aproximarnos a esta definicion es necesario tomar la nocion de grave. Segun

Tartaglia (siguiendo a Aristoteles), todo cuerpo
0 es simple o0 es compuesto. Los simples son cinco, y son tierra, agua, aire,
fuego y cielo [...] De los mencionados cinco cuerpos simples cuatro se dice que
son elementos, es decir, la tierra, el aire, el agua y el fuego; el otro es llamado
quinta esencia, esto es, el cielo. De los mencionados cuatro elementos [...] dos
son livianos y dos son graves. Los livianos son el fuego y el aire, los graves son
la tierra y el agua. Averroes [...] sefiala que todos los cuerpos en sus lugares —
que ocupan- tienen alguna gravedad, excepto el fuego, y alguna liviandad
excepto la tierra. De esto se sigue que el aire dentro de su propio lugar participa
de la gravedad. De aqui se sigue que todo cuerpo compuesto de cuatro
elementos y situado en el aire participa en la gravedad. Asi que en esta situacion,
se entiende por cuerpo igualmente grave solamente aquel que segun la gravedad
de la materia y la forma de ella —la materia-, no es susceptible de experimentar

una oposicion sensible del aire en alguno de sus movimientoss3.

Tartaglia con esto quiere significar que todo cuerpo u objeto compuesto y en el aire es un
grave, definicién que estd apoyada en una fisica aristotélica, que nos remite al “lugar
natural” de los cuerpos y elementos. Sin embargo, como se vio con Aristdteles, el

movimiento puede ser de dos formas: violento y natural.*

*1d., 67.
* Clasificacion que Aristoteles propone en la Fisica 215 a 1-5/Echandia 253.



Por movimiento natural, entiende “aquel que naturalmente realizan de un lugar superior a otro

inferior (de un lugar méas alto a uno mas bajo) perpendicularmente y sin violencia alguna”.®

Para el movimiento violento, Tartaglia recurre a la potencia movilizadora:
el movimiento violento de cuerpos igualmente graves es aquel que realizan
esforzadamente de abajo hacia arriba, de arriba hacia abajo, de aqui hacia alla,
por causa de una potencia movilizadora [que lo empuje] y debemos entender por
potencia movilizadora cualquier maquina artificial o materia que sea apta para

empujar o lanzar un cuerpo igualmente grave violentamente por el aire.6

Es importante matizar el esfuerzo de hacer elasticos los conceptos aristotélicos en el estudio
de los cuerpos en movimiento, ya que el cuerpo aumenta su velocidad con el movimiento
natural y decrece conforme al movimiento violento. En las Sentencias Comunes’ Tartaglia
utiliza una analogia: un cuerpo grande aumentara su movimiento (velocidad) en la medida
en que es natural, “de la misma manera en que alguien al aproximarse al lugar deseado se alegra
y mas se esfuerza al caminar”® y por sentencia comun el cuerpo que decrece su velocidad por
poseer un movimiento violento es parecido a aquel individuo que se aproxima a un lugar
por él odiado y por tanto mas perezoso para llegar ya que se estaria alejando de su

“principio” o potencia movilizadora®.

® Nicolo Tartaglia, Op. Cit., 71.
®1d., 72.

"1d., 74-76.

®1d., 75.

°1d., 80.



Manifiesto es que Tartaglia no postula ningln tipo de fuerza parecida o equivalente a lo que
posteriormente se llamara “fuerza de gravedad”, es decir, la aceleracion de los objetos en
funcion de una fuerza atractora, lo que marca una importancia histérica en su invencion,
porque una vez mas sefiala el logro, de cientificos y filésofos posteriores, de
desembarazarse de posturas aristotélicas sustituyendo una especie de “voluntarismo” en los
objetos que se “alegran” naturalmente y que se resisten violentamente, por explicaciones

causales del fenémeno.

En el segundo libro de su Nueva Ciencia, Tartaglia juega con las variantes de “potencias
movilizadoras” para describir todas las curvas posibles de un cuerpo en movimiento de
acuerdo a las diferentes condiciones de dicha potencia, es decir, si se encuentra por encima

de su objetivo, por debajo, en la misma linea del horizonte, etc.

Para nuestros fines, la explicacion de un cuerpo en movimiento es la tension y transicion de
un movimiento natural a violento en una curva continua. La causa es la potencia
movilizadora y el efecto esta en funcion directamente proporcional al tipo de movimiento:
entre mas natural, mayor velocidad y efecto; entre mas violento, menor velocidad y efecto.
De manera involuntaria, Tartaglia da por supuesto una especie de impetus en el grave, que
es mayor en tanto mas acorde esté al movimiento natural, puesto que el cuerpo aumenta o
disminuye su “fuerza” en funcion de la velocidad. Asi, Tartaglia da por sentado un impetus;

y si bien su explicacion se inserta en la fisica aristotélica, aun asi la rebasa.

I1.2 Bernardino Telesio (1509-1588)



Antes de hablar de Johannes Kepler es importante mencionar a Bernardino Telesio, quien
hizo uno de los intentos méas significativos para llevar a la fisica por el camino de una
ciencia, despojandola de los prejuicios de la época que segun él eran dos: 1) los supuestos
de los magos renacentistas ligados con la tradicion hermética, que explicaban el
funcionamiento del mundo a través de cualidades ocultas y 2) el supuesto de que la
metafisica fundamenta la fisica (como lo propusieran  Aristoteles, Descartes y

posteriormente, Leibniz). El, en cambio, sostiene que la fisica es una ciencia autbnoma.

11.3 Kepler (1571-1630)

El caso de Kepler es notorio pues su contribucién al esbozo del concepto de fuerza llega a
través de la astronomia, pues él es quien retorna a las concepciones de Filopén y deja la
fascinacion platénico-renacentista de concebir la fuerza como algo parecido a un espiritu o
alma que anima los cuerpos celestes y dirige sus movimientos, para darle una interpretacion
relacional derivada de los cambios observados en el movimiento de los astros, de las 6rbitas
planetarias y de la disminucion de sus velocidades, procurando rescatar aquella maxima de
gue todo es nimero y medida, sustituyendo ademas el nombre de alma por el de fuerza. La
historia de Kepler como cientifico es compleja, porque en su vida tuvo diferentes etapas
donde profesd lo que ahora conocemos como pseudociencias. Sin embargo su importancia
como matematico y astronomo es considerable. En el aspecto que nos interesa, esto es, el

origen y el desarrollo del concepto de fuerza (enfocado principalmente a la modernidad),



Kepler llega a su formulacion de la dindmica por la via de la explicacion del movimiento de

los astros.

Primero que nada, hay que entender el sentido e importancia que da Kepler a la
comprension del movimiento planetario, ya que aborda el estudio del mundo como un
estudio de la revelacion visible de Dios. Para él, comprender el mundo era “comprender a
Dios”, luego entonces habia que explicar el movimiento de los astros principalmente. Sin
embargo, cuando entra de lleno en la descripcién del movimiento planetario, no logra
encontrar una explicacion para las diferentes velocidades de los cuerpos celestes, ni para
sus tiempos (a diferencia de que encuentra una descripcion geométrica de sus movimientos:
la ley de las elipses —como orbitas planetarias- y la ley de las areas); ni tampoco una
proporcionalidad simple entre distancias y tiempos de revolucién, por lo cual ve la
necesidad de postular ciertas hip6tesis o causas de movimiento. Llamara a estas “hipétesis

10 (animae motrices) las cuales explican por qué las

fisicas” o causas “almas motrices
velocidades decrecen con la distancia de cada uno de los planetas con respecto al orbe

celeste o sol.

En la explicacion de las “almas motrices” habia dos posibilidades:
1) La “hipoOtesis que atribuye un alma o fuerza propia a cada planeta y que empuja éste

" 11 9 bien,

a través de su recorrido
2) “hay s6lo un alma motriz en el centro de todos los orbes, esto es, en el sol, que

cuanto mas proximo estad un cuerpo lo empuja con mas vehemencia, mientras que

103, Kepler, El secreto del universo, pp. 195-196.
! Rada Garcia, introduccion, El secreto del universo, pp. 35-36.



por la lejania y el debilitamiento de la fuerza languidece respecto a los méas

lejanos™ 2.

Kepler se inclina por la segunda opcion, la de atribuir al orbe central, el sol, un alma motriz

que “anima” (como alma) todos los demas cuerpos.

En su libro Misterium Cosmograficum de 1596 (el Secreto del Universo), Kepler llama a
esta fuerza que anima “alma motriz”; posteriormente en Astronomia Nova de 1609 y
Harmonice Copernicanae de 1619 la llamaré fuerza, y en el Misterium la llamarg “fuerza
magnética” con referencia al movimiento de traslacion de la Tierra: “si bien este movimiento

es moderado y conformado por una fuerza magnética que se halla inserta en las fibras de la tierra™3.

Kepler no sélo incluye una nueva hipdtesis con referencia al movimiento de los planetas,
sino que ademas, hablando de los planetas mismos, sostiene que no deben ser tratados
como puntos matematicos, sino como

cuerpos materiales y dotados de algo como la pesantez, [...] es decir como si

estuviesen dotados de la facultad de resistir al movimiento conferido desde fuera

en proporcién a la masa del cuerpo y a la densidad de la materia. Puesto que

toda materia tiende al reposo en el lugar que ocupa (a menos que otro cuerpo

vecino la atraiga hacia si con fuerza magnética), de aqui se sigue por tanto que

la fuerza motora del sol luche con esta inercia de la materia, [... ] y de la

proporcion de una y otra fuerza surgira al fin la aceleracion y desaceleracion del

12, Kepler, Op. Cit , 195-6.
¥1d., 88, n.8.



planeta [...], la proporcion de ambas fuerzas entre si es fija y constante y la

victoria se distribuye entre ellas segun el modulo de fuerzas4

Intuitivamente Kepler descubre el valor de la masa y de la densidad (como cantidad de
masa por unidad del espacio) como fuerzas “contrarias” a la ejecucion de un movimiento,
es decir como fuerzas de resistencia. Si no fuesen tomadas en cuenta, seria lo mismo que la
Tierra y Jupiter estuvieran en la orbita de Mercurio, pues sélo la distancia al sol importaria

para su velocidad, lo cual es absurdo.

En el Misterium Cosmograficum, Kepler sugiere que
si sustituyes la palabra alma por la palabra fuerza obtendras el mismisimo
[efecto] sobre el que se halla construida la fisica celeste [...] pues entonces yo
creia absolutamente que la causa que movia a los planetas era un alma [...];
pero cuando consideré que esta causa motriz se debilitaba con la distancia, y
que la luz del sol también se atenuaba con la distancia, conclui de ello que esta
fuerza es algo corporal si no propiamente, al menos equivocamente; tal y como
decimos de la luz que es algo corporal, esto es, una emision procedente de un

cuerpo, aunque desmaterializada. ™

Esta nota es de mucho valor, porque representa el esfuerzo kepleriano de sustituir el
concepto de “alma” que no puede ser cuantificado, por el de “fuerza” con todo su caracter

“corporal” o mas bien “no espiritual”, lo que le confiere la posibilidad de ser medida o

%1d., 169, n. 4.
%1d., 195-6, n. 3.



cuantificada. El alma, al estilo neoplatdnico, se transforma en fuerza de atraccion o “fuerza
magnética” cuantificable en relacion al cuadrado de las distancias y a otros factores como
distancia, peso, densidad, volumen, etc., todos estos perfectamente medibles. Este es, tal
vez, el principal logro de Kepler (en el campo que nos interesa): hace de la “geometria
celeste” una nueva “fisica celeste” y adjudica (en este caso a los planetas) una fuerza
interna®® que puede ser calculada o cuantificada, aunque él mismo no haya podido llegar
mas lejos:

Es probable que la fuerza del movimiento esté en proporcion con las distancias,

también serd probable que un planeta cualquiera, en tanto en cuanto supera al

planeta superior en fuerza de movimiento, en otro tanto sea superado por éste en

distancia [...] como sea esto es cosa que ahora no he podido descubrir.17

I1.4 Galileo Galilei (1564-1642) y los galileanos

La importancia que la historia de la ciencia da a Galileo es en verdad notoria, sobre todo en
el giro metodoldgico que da a la fisica y las matematicas. La experimentacion como parte
constitutiva de la ciencia se debe, en parte, a la forma en que Galileo desarrolla sus tesis e
ideas; ejemplo de esto es el andlisis 0 estudio de la caida libre de los cuerpos. Galileo
experimenta metodicamente, busca una comprension del fendmeno en cuestion y
transforma la respuesta en formulas matematicas, lo que le ayuda en el manejo de

conceptos como gravedad, velocidad, aceleracion, impetus, fuerza, etc. En cuanto a la

18 Suposicion que se asemeja mucho al impetus de los medievales.
1d., 195-6, n. 3.



fuerza, Galileo retoma las ideas heredadas de Filopon e Hiparco y les da un enfoque

distinto.

Generalmente se distinguen tres periodos o momentos basicos de la labor intelectual
galileana: 1) el periodo de adhesion a la fisica aristotélica, 2) el periodo en que desarrolla la

fisica del impetus y, 3) el periodo de madurez.

Para nuestro propoésito, retomaremos el cambio que imprime Galileo a conceptos como
fuerza, aceleracion, impetus y gravedad, asi como algunos aspectos relacionados. Es en el
segundo periodo, es decir, cuando se enfoca a la fisica del impetus, que concibe este Gltimo
como *“cualidad”, como el sonido y el calor, cualidades sustanciales en el sentido de que
pueden separarse de su fuente y ser transferidas a otro cuerpo. Esta explicacion le permite
prescindir de la accion del medio (una tesis derivada de la fisica aristotélica) ya fuese aire,
agua o cualquier otro, tesis sostenida por la mayoria de los medievales, exceptuando a
Filopén, pero lanzandose mas lejos que aquél, pues intenta darle un nuevo enfoque en

donde el medio no es causa de movimiento.

Sin embargo, existia un problema en concebir este impetus “cualitativo”: no se puede
conciliar el impetus perecedero que se debilita progresivamente (ver la tesis de Hiparco)

con la formulacion de la inercia®®: ;Cémo explicar el movimiento de un cuerpo en ausencia

'8 Inclusive para el mismo Galileo, el concepto de “inercia” sonaba algo absurdo, puesto que es dificil
concebir un espacio o un lugar libre de fuerzas. Es posible que Galileo plantee un concepto de “cuasi-inercia”
en donde el cuerpo es indiferente entre el movimiento y el reposo, en rechazo de la doctrina aristotélica de
que todo movimiento en un cuerpo necesita del concurso continuo del agente que lo mueve; asi, el objeto o
cuerpo era abandonado a su suerte en ausencia de un “moviente”. Sera hasta Descartes cuando la ley de
inercia se establezca como un fundamento solido de la fisica y cinematica del movimiento, planteado en sus
leyes del movimiento [ver PF § 37].



de fuerzas? Para Galileo este impetus no se puede cuantificar. Imaginemos por un momento
un cuerpo lanzado que pierde su impetus perecedero que se debilita progresivamente; ahora
supongamos que “llega” a un lugar libre de fuerzas, ¢(Cual sera su estado cinematico?
Posiblemente el de inercia, pero ;qué estado es este? En el periodo subsiguiente y previo a

su etapa de madurez, intentara replantear esta aporia, sin muchos resultados.

Seré hasta el periodo de madurez, cuando descubre la “Ley de la caida de los cuerpos”, que
la paradoja en la que se halla lo obliga a cambiar la vision del impetus como causa de
movimiento, a efecto, es decir, el impetus es una fuerza que se produce con la velocidad
multiplicada por la masa®®, esto es: cantidad de movimiento. Impetus tendra varios

sindénimos: fuerza, potencia, virtud, impulso, tendencia, energia, momento.

De aqui en adelante impetus sera sustituido por velocidad y masa, es decir, “momento”,
siendo utilizados ambos como sindnimos. El “momento” se define como “la potencia eficaz
por la cual el motor mueve y el movil resiste” con la ventaja de ser todas las variables

perfectamente cuantificables.

En el Discurso sobre dos nuevas ciencias, jornadas segunda y tercera, Galileo explica los

dos tipos de “momento”:

1) De naturaleza estética: la balanza.
2) De naturaleza dinamica: el peso que resta impulso al movimiento, es decir,

resistencia.

9 Aunque Galileo no posee una definicion de masa, de hecho lo que denomina como tal es el peso del cuerpo.



La importancia de este giro conceptual consiste en que el impetus no es ya una fuerza
impresa que obliga a un objeto a modificar su estado cinematico, sino que es el objeto en
movimiento el que posee una fuerza en relacién directa a su masa (peso) y a su velocidad,
porque una de las cuestiones que pueden pasar inadvertidas es el aspecto de si la fuerza
impresa “afecta” de igual manera la cinematica de cualquier objeto o cuerpo
independientemente de su masa, volumen o velocidad® (problema anterior a la

“composicién geométrica del conatus”, en el caso leibniciano).

Impetus ahora se comprende como el producto de la velocidad por la masa: p=m-v, donde p
es momento, m masa y v velocidad. Dentro de la visibn matematica del universo, la
propuesta de Galileo constituye un avance de dicho esquema, ya que da un tratamiento al
estado cinematico de los cuerpos, el aumento y disminucion de sus velocidades, la accion
de la gravedad, etc; en variables completamente cuantificables. Sin embargo, Galileo no
especula sobre las causas del fendbmeno gravitatorio, sino que se “limita” a explicar su

funcionamiento y las leyes matematicas que rigen su comportamiento.

La fisica galileana se ha convertido en cinematica: se puede describir un fenémeno (el
movimiento) matematica y geométricamente, incluyendo el reposo como un caso especial
de movimiento minimo o infinitésimo. Ademas la gravedad, aunque es descriptible, no es
explicada como causa; de hecho Galileo llegara a sostener?* (como parte de la formacion

nominalista que recibid) que “gravedad” es s6lo un concepto, un nombre que no explica la

20 |_a misma suposicion hace Leibniz en el periodo de juventud (véase cap. I1V.1).
2 En Dialogo sobre dos nuevas ciencias, jornada tercera.



esencia del fenébmeno, lo que también puede aplicarse (en el caso galileano -e inclusive
newtoniano) a la fuerza, ya que no busca las esencias o causas de la caida de un objeto,

sino simplemente describe una relacion matematica de movimiento.

Existieron varios “galileanos” que aportaron conceptos y formulaciones matematicas que

ampliaron o trataron estas cuestiones. Mencionaremos s6lo a algunos:

Bonaventura Cavalieri (1598-1647)

Cavalieri es quien desarrolla una teoria que abstrae la accion de la gravedad como algo ya
no intrinseco a los cuerpos mismos sino como algo externo que influye y afecta, pero cuya
separacion de los mismos permite el desarrollo de la ley de inercia y del concepto de
movimiento rectilineo uniforme, el cual se explica como el trayecto a seguir de cualquier
cuerpo que se encuentre ausente de una influencia externa. Evidentemente éste es un caso
ideal, pero es base de la mecanica clasica. En general Cavalieri “matematiza” la fisica:
movimiento de lanzamiento, movimiento de caida, los cuerpos ahora son cuerpos
matematicos. También hace desaparecer la diferencia entre movimiento natural y violento,
diferencia vista con Tartaglia y heredada de Aristoteles. Ademas, como matematico escribe
un tratado sobre los indivisibles??, texto que llego a repercutir en los desarrollos juveniles

de la fisica leibniciana, segtin él mismo nos narra®.

22 Examen circuli quadrature y Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota, citado
en Loemker 144, nota 3.
% The theory of abstract motion: fundamental principles, en Loemker 139-144.



Evangelista Torricelli (1608-1647)

Otro continuador de Galileo es Evangelista Torricelli quien al igual que su maestro
prescinde de los cuerpos reales sustituyéndolos por los cuerpos matematicos, ya que para €l
la fisica es mecénica y la mecanica es geometria; asi, la fuerza gravitatoria para €l deja de
ser una cualidad para convertirse en una magnitud o dimension, aunque todavia sin poder
dar explicaciones causales o relativas a la esencia de la gravedad, lo que constituye una

continuidad de criterio galileano (nominalismo) de no atender esas cuestiones.

Pierre Gassendi (1592-1655)

Para Gassendi la nocién de impetus debe ser eliminada a cambio de elaborar una teoria de
la “pesantez” y una geometrizacion del espacio. Lo que logra al querer explicarla es
abstraerla para definir su naturaleza, en este caso, una “fuerza de atraccion” similar a la

fuerza magnética:

Que la atraccion es una fuerza como las otras quiere decir que es una fuerza
externa. Que finalmente se reduce al contacto, a la presion, al empuje; para
Gassendi, lo mismo que para Descartes, no hay fuerzas materiales que actien
de otro modo que no sea por contacto. Ninguna fuerza material puede actuar a
distancia, ningdn cuerpo puede actuar alli donde no esta y ninguno puede crear

movimiento: so6lo puede transmitirlo. Gassendi lo dice muy claramente: “todo



movimiento se hace mediante un impulso y cuando digo impulso no quiero de
ningn modo hacer una excepcion para la atraccion pues atraer no es otra cosa
que empujar hacia si con un instrumento curvo”. De este modo la gravedad

pierde su misterio o su privilegio ontolégico®*.

Gassendi trata a la gravedad como un ente corporeo (postura que se halla en el “altimo”
Kepler), cuantificable segun una férmula matematica en funcion de la velocidad y la
aceleracion (como cambio o diferencia de velocidades), similar a las tesis de Galileo
respecto a la aceleracion de objetos en caida (libre o no), sin embargo también tiene sus
diferencias: considera que la gravedad no pertenece al grave en tanto éste posee magnitud o
cantidad, es decir, velocidad, masa y direccion, porque en un cuerpo en caida libre la fuerza
de gravedad le es impresa (vis impressa)®, es decir, la gravedad como un motor, sélo
imprime al cuerpo movimiento, el cual continuaria si no existiese una fuerza contraria que
lo debilite o agote. Gassendi se aventura a dar a la gravedad un caracter cuantificable y

corporeo, pues si no ,como afectaria la caida de los cuerpos?
Estas y otras interrogantes nos permiten aproximarnos a las concepciones en la modernidad
referentes al concepto de fuerza, tomando a Leibniz como objetivo principal. Podemos

observar varias caracteristicas de los “filosofos naturales™:

1) El rechazo sistematico de las teorias y presupuestos aristotélicos y escolasticos,

241, Salazar, Leibniz y el concepto de fuerza en el siglo XVII, p.76.
% Una de tantas definiciones de fuerza llamada también vis.



2) Una definicién (o la busqueda de ella) del concepto de materia, asi como sus
caracteristicas;

3) Una “limpieza” o eliminacién de contenidos y cualidades magicas 0 quiméricas
incuantificables heredadas del renacimiento y corrientes diversas, como el
neoplatonismo y el hermetismo;

4) EIl seguimiento y desarrollo de la via de Hiparco y Filopén sobre el impetus,
aplicada por Galileo y sugerida por Kepler y Gassendi;

5) Una metodologia galileana de experimentacion sistematica y formulacién
matematica seguida desde Arquimedes hasta Tartaglia y retomada para definir los
fundamentos de la ciencia del movimiento, tradicién empafiada por la idea antigua
de que el trabajo e intervencion de los sentidos era fuente de error y equivocacion;

6) Matematizacion del choque y movimiento de cuerpos y la férmula de momento o
cantidad de movimiento elaborada por Galileo: p = m v; no olvidando que la
definicidn galileana de masa en realidad significa peso (0 masa gravitatoria).

7) La tesis de Gassendi de que la gravedad es de naturaleza cuantificable e
independiente® del cuerpo, idea que subyace, inclusive, hasta la fisica pre-

relativista.

Esto nos guia a un reforzamiento y desarrollo de los conceptos de la fisica, si bien el
concepto de fuerza solo se relaciona con la cinematica y Unicamente en el tratamiento del

impetus, aspecto que intentard ampliar Leibniz en la dindmica.

%% No hay que olvidar que debido a los trabajos del gran fisico aleméan Albert Einstein de 1917 sobre la Teoria
General de la Relatividad, la gravedad se convierte en una propiedad del continuo espacio-tiempo y que se ve
afectada o relacionada (en cuanto a su geometria) por la masa de los cuerpos que ahi existen, esto es, a mayor
densidad y masa de un cuerpo, mayor sera la deformacion del espacio-tiempo o gravedad, lo que demuestra
una dependencia (en otro sentido) entre objetos y la fuerza de gravedad.



I11. La fisica de Descartes y Hobbes

Pilares fundamentales de la fisica y filosofia modernas los constituyen René Descartes y
Thomas Hobbes, no sélo por sus aportaciones en filosofia natural, matematicas, politica,
moral, etc. Asi mismo por sus contribuciones conceptuales en las cuestiones mas basicas de

la fisica y en el caso cartesiano, de la metafisica.

En matematicas y fisica encontraremos en Descartes y Hobbes, las mayores aportaciones a
la dinamica leibniciana: la invencion de la geometria analitica, la matematizacion de los
cuerpos, la descripcion del movimiento, y sobre todo (en ambos autores) la sistematizacion

del conocimiento.

La idea fundamental de que debe existir una piedra angular del conocimiento —en
Descartes- consolida la relacion de la fisica fundada en una metafisica, idea que sera una
constante en varios cientificos de la época, hasta que en el siglo XX, fue casi desterrada, y

que pensadores como Leibniz consideraron crucial o punto de partida para el conocimiento.

De Hobbes, en cambio, las ideas relativas al espacio, tiempo, velocidad, conatus e impetus,
asi como los diferentes tipos de cuerpo, hacen sentir su eco en la precision del uso de
conceptos en el Leibniz de juventud, quien aprovecha estos “gigantes” del conocimiento

para construir su propio edificio.



Debido al proceso de madurez leibniciano sera cada vez mas ancha la brecha con sus

predecesores llegando al extremo de abandonar postulados que habia sostenido.

Lamentablemente como nuestro recorrido abarca la nocion de fuerza, debemos excluir a
pensadores que no trataron el tema de la misma forma que Hobbes y Descartes, como por
ejemplo Pascal y Huygens, puesto que de ellos Leibniz aprende mas bien matematicas que
fisica, en cambio, la disputa se centra contra Descartes y los cartesianos, es decir, desde la
geometria y la fisica. Ademas, por referencias del mismo Leibniz, son ellos quienes mas

influyeron en su vision dindmica, ya fuese de forma negativa o no.

I11.1 Ontologia y fisica cartesiana.

René Descartes (1596-1650) es sin duda el punto de inflexion de la filosofia natural, de la
medieval-renacentista a la moderna. Sus planteamientos son los que abren nuevas vias y
esquemas en los que el mundo puede ser comprendido, abarcando un esquema tal que,
salvo reservas definidas®, puede inclusive abarcar las ciencias contemporaneas en la
comprension del cuerpo y la mente humana, incluyendo los desarrollos de la robética y la

cibernética.?

La fisica cartesiana y sus exponentes tendran una repercusion que alcanza hasta el siglo
XVIIl 'y XIX con una vision mecanicista del mundo, de los seres que en él habitan e,

inclusive, del hombre mismo. Sin embargo es necesario realizar una lectura breve de su

! Como la biologia y las ciencias del caos.
2 Pues tratar de imitar el funcionamiento electrénico y mecénico del cuerpo, no es mas que una extension del
plan original cartesiano, pero con las nuevas disciplinas que no existian en su época.



ontologia para poder comprender la vision fisica de la “fabula” del mundo, puesto que,

segun su forma de entender, toda la fisica debe estar apoyada (fundada) en una metafisica.

La tesis basica del cartesianismo, derivada de su duda metddica, es la nocién de sustancia
extensa (res extensa) y sustancia pensante (res cogitans), como dos sustancias en la
naturaleza aparte de la divina. Para comprender la fisica, prescindimos de la sustancia
pensante y la divina y nos enfocamos en la extensa, pues contiene todo aquello que
percibimos a través de los sentidos y se relaciona directamente con el espacio, el tiempo,
los cuerpos y el movimiento.
Se puede, para facilitar la lectura de la fisica cartesiana, guiarnos por tres directrices:

a) lanaturaleza de la materia,

b) la naturaleza del movimiento, y

c) las leyes del movimiento.

111.1.1 Naturaleza de la materia

La sustancia extensa existe en “longitud, anchura y profundidad [...] y es lo que llamamos cuerpo o
materia”® La “materia” de Descartes no es la “materia prima” aristotélica, pues esta Gltima
es mas bien el sustrato; de hecho, la “materia” cartesiana se asemeja mas a la “materia
segunda” del estagirita. Esta sustancia extensa o materia posee como caracteristicas
profundidad, anchura y longitud, por lo que quedan excluidos el peso, el color, la durezay
cosas semejantes, las cuales considera como efectos relativos a la percepcion de los

cuerpos, caracteristicas llamadas posteriormente por John Locke cualidades secundarias.

SEnPFII, 81



Tratemos de llegar a la concepcion cartesiana de cuerpo: ¢Qué es el cuerpo? El cuerpo es
extension?; ¢qué es extension? Materia; ;qué es materia?
1) aquello que llena por igual todo el espacio®.
2) aquello que puede dividirse en todas sus partes y en todas sus figuras®.
Sin embargo, “aquello” que inunda el espacio, es decir, particulas de materia, son de tres
diferentes tipos o naturalezas’:
) particulas pequefias y rapidas que conforman el primer elemento y llenan
los intersticios del segundo elemento;
i) particulas redondas o esféricas que poseen dicha forma debido al
incesante chocar de unas con otras. Constituyen el segundo elemento.

i) Por Gltimo, particulas grandes y lentas que conforman planetas.

Asi, al estar el espacio lleno de materia, Descartes los considera equivalentes: el espacio-
extension y la extension-materia, por lo que es inconcebible el espacio vacio. De hecho, de
manera similar a Aristoteles, sostiene la imposibilidad del espacio vacio (propuesto por los
atomistas, Filopon, etc.) porque, segun él (Descartes) el espacio vacio es sélo una forma de

concebir la extension®.

Es decir, si la cuestion consiste en explicar la percepcion de un espacio vacio, no debe

haber problema alguno ya que puede suceder que dicho “espacio vacio” esté lleno por la

* Ver nota anterior.

® AT XI 34/Mundo 103

® AT 34/Mundo 103/, (el subrayado es mio).
" --/Mundo 82.

S PF 11811



materia del primer elemento cuya naturaleza no es perceptible por el ojo o el tacto, ya que
sus caracteristicas son poseer una velocidad muy alta®. Ahora bien, si el problema consiste
en proponer el espacio vacio como condicion de posibilidad del movimiento, entonces este

movimiento debe ser explicado sin espacios vacios, lo que se vera mas adelante.

Pero todavia queda un aspecto importante que no se ha considerado: Descartes no acepta el
atomismo y, al parecer, las particulas materiales tienen una naturaleza atémica e indivisible,
lo que considera equivocado ya que “sabemos que es divisible todo aquello que podemos dividir

510

con el pensamiento” y, por lo tanto “hablando absolutamente, la particula seguird siendo

»11

divisible, pues es asi por naturaleza”~", entonces ¢queé tipo de naturaleza tienen, digamos, las

particulas materiales del primer elemento?*

111.1.2 Naturaleza del movimiento

Retomando la cuestién de como se puede dar el movimiento sin postular un espacio vacio,
es necesario entender lo que para Descartes significa movimiento, y éste es
la traslacion 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. Donde por un cuerpo o una parte de la materia entiendo
cualquier cosa que se traslada de una vez, aunque ella misma pueda constar a

su vez de muchas partes que tengan otros movimientos. Y digo que es la

° De hecho Descartes propone el ejemplo [AT XI 23/Mundo 83] del agua que hierve y se vuelve
imperceptible al ojo humano, lo que explica adjudicando a las particulas de la materia que componen el agua
0 vapor una rapidez de movimientos que hacen “desaparecerlos” o desvanecerlos en un espacio “vacio”.

YPF 11,820

PF 11,820



traslacion y no la fuerza o accion que traslada para poner de manifiesto que el

movimiento esta siempre en el movil, y no en lo que se mueve.2

Ademas nos dice que “yo no concibo ningin otro movimiento [...][que] el que

hace a los cuerpos pasar de un lugar a otro y ocupen sucesivamente todos los

espacios que hay entre ambos"13.
Descartes sostiene en varias partes que, no es necesario el espacio vacio puesto que, como
sugirio Aristoteles, considera que el movimiento puede ser circular, es decir, “cuando se
produce un movimiento se mueve al mismo tiempo un circulo completo de cuerpos4, esto es mas
claro cuando se comprende que un cuerpo cualquiera debe estar rodeado absolutamente por
particulas del primer o segundo elemento y transmitir asi, al mas cercano o inmediato

sucesivo, el movimiento, de donde se desprende que

un cuerpo no puede moverse si no es mediante un circulo, es decir, expulsando
algun otro cuerpo del lugar al que llega, el cual a su vez expulsa a otro, etc.,
hasta el dltimo, el cual ocupa el lugar abandonado por el primero en el mismo

momento que lo dejo*s

La misma idea es expresada en forma poética por el latino Tito Lucrecio Caro (x94-50 a.
C.), quien combatié un argumento semejante (propuesto por Aristoteles en Fisica 1V, 8).
Con el ejemplo de como es posible el movimiento de los peces en su medio, sin que la

cantidad de agua en la que habitan sufra alteracion o diferencia Lucrecio escribe:

“PF 11,825

* Si bien la divisibilidad de la material es posible slo con el pensamiento, ello no implica (como lo hace
observer la Dra. Benitez) que sea posible fisicamente, pues la naturaleza posee leyes que lo impiden.

3 AT X1,38/Mundo 11.
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Porque de lo verdadero no pueda desviarte, forzado

soy a anticipar eso que en esas cosas mienten algunos
Dicen que a los escamosos que se esfuerzan ceden las aguas
y abren liquidas vias, pues que detrés, lugares los peces
dejan, a donde retrocediendo confluir pueden las ondas.
Que asi las otras cosas, también, entre si pueden moverse

y mudar de lugar, aunque todo esté pleno.

Sin duda, eso fue por razon falsa del todo, aceptado®®.

Aplicado al argumento cartesiano, el movimiento debe ser similar al de un plenum de
materia y sin necesidad de postular “espacios vacios”; pero ¢(como se origind el

movimiento? Y ;como es posible que continle el movimiento de cuerpos?

Descartes propone en la materia y sus movimientos una causa doble:

1) Una causa general, la cual atribuye a Dios, quien les otorgé movimiento®’ (a dichas
particulas de materia) puesto “que cre6 el principio de la materia junto con el movimiento
y el reposo, y que conserva ahora en toda ella, por medio de su mero concurso ordinario,
tanto movimiento y reposo como puso entonces. Pues aunque el movimiento no sea mas
que un modo de la materia que se mueve, tiene una cantidad determinada y entendemos

facilmente que puede ser siempre la misma en todo el universo aunque cambie sus

'8 Tito Lucrecio Caro, De la Naturaleza de las cosas, |, 370-397.

1 AT X1 34/Mundo 103.



partes”8, También encontramos en el Mundo. Tratado de la luz: “Suponiendo que
[Dios] ha puesto una determinada cantidad de movimientos en toda la materia en general
desde el primer instante que la cred, es preciso sostener que conserva siempre la misma
cantidad [de movimientos] o bien creer que no acta siempre de la misma manera”®.

2) Unas causas derivadas, las cuales provienen de la distribucion de la materia en el
espacio y, como la materia posee elementos de tres naturalezas distintas, los
movimientos respectivos también son distintos, por lo que el movimiento de las
partes (de la materia) es el efecto de sus interacciones. Estos movimientos obedecen
ciertas leyes, por lo que el siguiente paso es comprender cuales son dichas leyes del

movimiento que Descartes propone.

111.1.3 Leyes del movimiento

Para Descartes, las leyes del movimiento constituyen el nucleo de las leyes de la naturaleza,

por lo que es importantisimo establecer de la manera mas precisa su significado; me guio

principalmente en los Principios de la Filosofia:

Primera Ley: Inercia. “Cada cosa persevera siempre en el mismo estado en cuanto depende de

ella, de modo que lo que se mueve una vez, tienda a moverse siempre”20,

Cabe acotar, que el reposo y el movimiento son estados del mismo. En el Mundo esta

expresada con otras palabras pero casi da a entender (parcialmente) el principio de inercia:

BpE |1, §36.
¥ AT XI 41/Mundo. 119.
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“cada parte de la materia en particular permanece siempre en un mismo estado mientras el
encuentro con otras no le obliga a cambiarlo”!. Lo interesante de ésta concepcion es que esta
mas cerca de la nocidén newtoniana de inercia que de la galileana, pues Descartes habla de
“estados de movimiento” y Galileo de “ausencia de fuerzas”, aspecto que parece ser el
mismo pero que esta propuesto con diferentes pretensiones y enfoques. Sin embargo, en el
caso newtoniano, ambas propuestas tienen lugar posteriormente, es decir, tanto como

estados de movimiento y como ausencia de fuerzas.

Segunda Ley: Movimiento rectilineo. “Todo movimiento es recto de suyo. Por eso las cosas

que se mueven circularmente tienden siempre a separarse del centro del circulo que describen”.2

La causa del movimiento rectilineo se halla en
la inmutabilidad y simplicidad de la accion por la que Dios conserva el
movimiento en la materia pues lo conserva tal como es en el momento en que lo
conserva sin tener en cuenta como pudo haber sido poco antes. Y aunque
ninglin movimiento se produzca en un instante, es evidente que todo lo que se
mueve esta determinado, en cada uno de los instantes que pueden sefialarse
mientras se mueve, a continuar moviéndose hacia alguna parte en linea recta y

nunca describiendo una curva.?3

La cuestion debatible en la Ley del movimiento expuesta y en la anterior, consiste en

“comprender” de qué manera Dios conserva el movimiento en la materia pues lo conserva

2L AT X1 38/Mundo 11.
2 pE || §39.
ZPE |1 §839.



tal como es en el momento en que lo conserva, pues parece mas un argumento que apela a
una peticion de principio; e inclusive, esto nos muestra de que manera los fil6sofos
modernos encuentran en Dios una panacea a sus problemas ontoldgicos y explicativos. En
el caso cartesiano, la conservacion del movimiento es una accion continua que involucra

una intervencion divina continua.

A lo largo de nuestro recorrido, es necesario enfatizar los problemas que surgen cuando se
aborda el problema de la “conservacion” o “preservacion” de algo, en Descartes es el

movimiento, en el caso leibniciano en la “accién continua” de toda ménada.

Tercera Ley: Del choque de los cuerpos. “Cuando un cuerpo choca con otro mas fuerte, no
pierde nada de su movimiento, pero cuando choca con uno menos fuerte, pierde tanto como

transmite a éste”?4.

En este punto crucial habra de tener Leibniz su punto de quiebre, pues no concibe de igual
modo la cantidad de movimiento. Aqui son posibles tres interpretaciones: 1) por cantidad
de movimientos® podemos plantear las diferentes direcciones y velocidades que poseen los
tres tipos de naturalezas o particulas; 2) podemos interpretar igualmente la magnitud de la
velocidad en los cuerpos que, sumada, es siempre la misma independientemente de las
interacciones que posean los cuerpos entre si; y por Gltimo, 3) (en donde interviene la
critica leibniciana) la conservacion del movimiento total que Dios le imprime a la creacion,

no en cuanto a la magnitud de las velocidades, puesto que todavia faltarian las

*PF 11 840.
2> Observar cita de nota 74 supra.



aceleraciones o cambios de velocidad, sino a “aquello” que preserva de origen desde la

creacion. Esto ultimo tal vez tenga que ver con aquel aspecto remarcado, en el caso del

atomismo antiguo, de la naturaleza de los &omos como movimiento.

Las dos primeras leyes cartesianas son aceptadas por varios de los pensadores de la época

(por ejemplo Galileo y los galileanos), sin embargo la tercera ley presentaba varios

problemas:

1)

Descartes a traves de un argumento que se asemeja a los de la escolastica, explica
que “el movimiento no es contrario al movimiento”?, sostiene que un cuerpo en

movimiento al chocar con otro no debe perder nada de su movimiento.

2) Dios pone y conserva el movimiento (y no la accién motriz?’) de los cuerpos y de la
materia en general.

3) Descartes considera un cierto tipo de “fuerza inercial”, pero obviamente él no la
llamar4 igual, sino simplemente “resistencia”?®.

4) Dos cuerpos iguales chocan en sentidos opuestos y se rechazan sin perder
velocidad®, lo que obviamente no sucede.

5) Dos cuerpos desiguales chocan y el grande arrastra al mas pequefio y ambos con la
misma velocidad™, lo cual no se cumple cuando las densidades varfan.

“PF 11 841.

2" En terminologia leibniciana, trata de significar que no es el movimiento, como magnitud de velocidad, la
que se conserva, 0 como cantidad de movimiento, sino como fuerza total de un sistema (véase mas adelante
cap. V.2 inciso b).

2 PF 11843

*PF 11 846
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6) En general, en los Principios de la filosofia desde el § 48 hasta el § 52 Descartes
juega con las variables de tamario, velocidad y reposo. En donde concluye,
esencialmente, que los cuerpos deben transmitir el movimiento y que éste (adn en el
caso de que un cuerpo sea rechazado) se conserva integro, es decir, los grados del
mismo son iguales (choque de cuerpos inelasticos).

7) Por otra parte sostiene que® es el reposo de las particulas que constituyen un
cuerpo “duro”, la fuerza causante de su dureza (o cohesion), ya que sostiene que no
puede ser otra sustancia “porque estas particulas son sustancias y no hay ninguna
razon para que se unan por medio de otra sustancia”*?. Para Descartes como el
reposo es lo contrario del movimiento, no puede existir otra causa distinta que el
reposo mismo para explicar la dureza de una particula consigo misma o con sus
partes internas, si bien de una particula mas compleja como la del tercer elemento
no se sabe cual es su constitucion, a lo mas, sélo se sabe su comportamiento, lo que
tal vez se deba a que es un elemento, y por definicién, es primario y no posee
caracteristicas que lo expliquen. Asi, cuando un cuerpo duro participa “mas” del
reposo, mas dificil sera dividirlo. Pero Descartes no dice cdmo saber cuénto es
“mas” 0 “menos” reposo o de qué manera cuantificarlo.

8) No le da importancia a la direccion en los choques, e incluso la separa de la
cantidad de velocidad, lo que hace a sus cantidades ser sélo escalares, diferencia
que posteriormente resultd ser crucial para la comprension de los fendmenos

relacionados con la aceleracion y con la gravedad.

1 PE |1 855
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9) En los choques, experimentalmente no se conserva la cantidad de movimiento, en el
sentido cartesiano (a diferencia de que si se conserva el momentum —en notacién
contemporanea- con sus tres componentes vectoriales), pues se disipa en diversas
formas de energia: calor, vibracion, friccion, etc., a menos que por conservacion
incluyamos las diferentes reacciones microscépicas de particulas invisibles como
los 4&tomos (en sentido contemporéaneo), las moléculas, etc., aunque no es seguro
que Descartes haya sostenido algo parecido referente a ese grado de conservacion

del movimiento.

Sin embargo, Descartes deja sin aclarar cuestiones como la densidad: ¢en la nocién de
“masa” ya estd contenida la posibilidad de mayor o menor cantidad de materia por unidad
de espacio? y, si esto es asi ¢coOmo se comporta el choque de dos cuerpos de igual tamafio y

velocidad pero de diferente densidad?

De los puntos anteriores se desprende que en la fisica de Descartes no puede tener cabida
algo semejante a la fuerza inherente a la extension; todo puede explicarse de forma
mecanica como propiedades geométricas de la materia, cuya Unica naturaleza es poseer
movimiento y reposo desde el principio del mundo, pese a que no es claro de qué forma
entender la cantidad de movimiento y el momentum, cuestiones que seran aclaradas

paralelamente al desarrollo de la matematica.



I11.2 La fisica y el conatus en Hobbes.

Thomas Hobbes (1588-1679) y su influencia en Leibniz

Es Hobbes quien probablemente tuvo mayor influencia en el pensamiento leibniciano

temprano, el cual podemos identificar en los siguientes rubros:

a) un modelo, es decir, una metodologia para abordar los problemas o cuestiones a
resolver, en este caso el ejemplo de la geometria como paradigma de razonamiento.
No hay que olvidar que Hobbes siempre tuvo una preocupacion por desarrollarse en
el campo de la geometria, si bien sus contemporaneos y los historiadores de la
ciencia, no lo considerasen asi.

b) Un cddigo conceptual, esto es, una serie de términos que le sirven para realizar una
composicion ordenada de simbolos y en la exposicion de ideas, asi como en la
precision y delimitacion de los conceptos, en tanto se relaciona con el analisis del
movimiento.

c) Tal vez de manera menos enfatica, una critica a Descartes, en tanto este Gltimo

identifica espacio y materia extensa.

Es en el Tratado sobre el cuerpo (De corpore) donde Hobbes plantea la necesidad de
proceder ordenadamente en el estudio sobre la materia, el lenguaje, el movimiento, las
figuras y el espacio. Nosotros nos abocaremos, especificamente, al cuerpo y al movimiento,
ya que es ahi donde se encuentran las relaciones entre ambos autores en cuanto al tema de

la fuerza.



Podemos establecer cuatro principales ejes de relacion que nos pueden ayudar a
comprender la fisica hobbesiana en funcién de la dindmica leibniciana:

111.2.1 En tanto movimiento.

Para comprender las diferentes partes que componen el movimiento, primero debemos
entender lo que significa el cuerpo. Hobbes retoma la nocion aristotélica de materia
prima®, cuyas caracteristicas son: a) poseer magnitud y extension y, b) capacidad de
que sus accidentes sean modificables; asi el cuerpo es “todo lo que independientemente de
nuestro pensamiento coincide con alguna parte del espacio o se coextiende con ella” y el
accidente es un modo de concebir el cuerpo34. Existen varios tipos de cuerpos: a) cuerpos
duros, son aquellos que no ceden en el interior de sus partes a ningin movimiento; b)
cuerpos blandos, son aquellos que ceden en sus partes al movimiento; c) cuerpos
flexibles, los que permaneciendo igual, se pueden doblar. EI movimiento se explica
como la privacion de un lugar y la adquisicion continua de otro3s; el tiempo como la medida
del movimiento, es la idea de que un “cuerpo pasa ahora por este, ahora por aquel espacio
en una sucesion continua”®. El reposo se entiende como la permanencia en un lugar o
como la ausencia de desplazamiento durante un tiempo determinado; la velocidad del

movimiento de un cuerpo significa “el movimiento considerado como potencia, por el cual el

%% Hobbes al igual que otros filésofos considera que “la materia comin a todas las cosas que los fil6sofos
siguiendo a Aristoteles, suelen llamar materia prima, no es un cuerpo distinto de los demas cuerpos ni uno de
ellos”, lo que sumado a su posicion nominalista explica en estos términos: “;Qué es entonces? Un mero
nombre, aunque no usado en vano, porque significa que al cuerpo no se le considera en virtud de alguna
forma o de algun accidente, con excepcion de la magnitud o extension y de la aptitud para recibir la forma y
los accidentes (...) porque la materia prima no es una cosa, y por eso no suelen atribuirle alguna forma ni
accidente alguno fuera de la cantidad” (Tratado sobre el cuerpo, 100).

* Thomas Hobbes, Tratado sobre el cuerpo, 100.

*1d., 167.
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movil recorre cierta distancia en cierto tiempo”s’. También explica lo que son velocidades
iguales, de dos o mas cuerpos, y velocidades diferentes como, por ejemplo,
aceleraciones uniformes.

Existe un aspecto que esta implicito en todo el tema sobre el movimiento: ningun
cuerpo se da el movimiento a si mismo, ya que sostiene que “lo que esta en reposo, asi
permanece”; lo que se mueve asi permanece a menos que algo lo modifique, porque la
causa del movimiento de un cuerpo en reposo, esta en otro cuerpo contiguo (sin

intersticios de espacio) y movido.

[11.2.2 En tanto cantidad y transmisién del movimiento.

Es aqui donde se ubica el legado méas fuerte que retoma Leibniz. Cuando Hobbes
comienza el estudio del movimiento, utiliza una unidad de medida del mismo: el
conatus. Lo define como “el movimiento por un espacio y un tiempo menor que el dado, esto
es, menor que el que se le determina o asigna por la exposicion o por el numero, esto es, por un
punto”38.Debe entenderse al conatus como movimiento en un espacio como el punto -
cuya cantidad no se considera- y en un instante del tiempo —tomado no como

indivisible, sino como no dividido. Es

%1d., 168.
% 1d., 168.



un movimiento a lo largo de una cierta longitud, pero considerado no como
longitud, sino como un punto. Por lo tanto, haya o no algo que resista el conatus,

el conatus es el mismo. Porque tener conatus es simplemente ir.3¢

Creo que esta nota es de la mayor importancia, pues nos presenta al conatus como un
hibrido que es cuantificable (tanto como un punto geometrico, un instante de tiempo, y
su division puesto que es movimiento, d/t) y sin embargo, inmaterial, pues ¢(Coémo
aceptar que se transmite algo completamente incorpOreo, y ademas, propagarse
infinitamente? Evidentemente el conatus es solo movimiento, infinitamente pequefio o
instantaneo. Una caracteristica —asombrosa- de este conatus es que, segin Hobbes, debe
propagarse hasta el infinito, independientemente de si es fuerte o débil, porque es
movimiento: si el movimiento se produce en el vacio, el movimiento permanece
invariable en cuanto velocidad y direccién —lo que nos recuerda al concepto de inercia
cartesiano y, en cierto sentido, al de Galileo. Si el movimiento se produce en un plenum
de materia, entonces se transmite a todos los cuerpos hasta el infinito y de manera
instantanea®. Sin embargo, la suma de conatus, o mejor dicho, los conatus en una
sucesion temporal, constituyen el impetus, éste es méas facil de entender como la
velocidad del conatus. Es la “misma velocidad —del conatus- pero considerada en un punto

cualquiera del tiempo en que se realiza el proyecto™!.

111.2.3 En tanto fuerza y los modos de ésta

¥ 1d., 255.
0d., 171-173.
“1d., 168.



Con base en lo anterior, la fuerza es un impetus multiplicado en si o en la magnitud del
moviente, por el cual el moviente actlia en el cuerpo que resiste*?, tal vez por “magnitud
del moviente” debemos entender la masa, pues se ha ido construyendo el edificio a
partir del conatus, el cual al transcurrir el tiempo nos da su velocidad o impetus, el que
a su vez multiplicado por la masa nos da la fuerza. Sin embargo deben distinguirse dos
tipos de movimientos: por empuje o pulsién y por traccion (atraccion o pulsion hacia
si). Momento es el efecto que produce el moviente en lo movido, es “el exceso del

movimiento del cuerpo moviente sobre el movimiento o el conatus del cuerpo que resiste™3.

Posteriormente Hobbes trata de dar una correspondencia entre diferentes tipos de
movimientos, con distintas velocidades, conatus e impetus, y una expresion geométrica,
utilizando figuras para su representacion.

111.2.4 En tanto “potencia = causa” y “efecto = acto”*.

Esta Gltima relacion se conecta mas con el Leibniz posterior a 1676 y cercano al tratado
del Bosquejo dinamico cuya principal preocupacion radica en explicar las causas y su
equivalencia con los efectos. En efecto, para Hobbes la causa-efecto de un fenémeno
dado se explica en funcion de sus accidentes y de la relacién agente-paciente. Es decir,
supongamos una colision de cuerpos, en la cual uno esta en reposo y el otro en
movimiento con un impetus y fuerza determinados. Considerando la situacion después

de la colision, el analisis nos dice que existia una causa integra expresada en una

2 1d., 170.
1d., 171.
* Tomamos al simbolo ~ como semejanza



potencia pasiva (en este caso el cuerpo inmdvil o paciente) y una potencia activa (el
cuerpo en movimiento o agente) cuyo encuentro o resultado es equivalente a la suma de
las fuerzas y los accidentes, esto es, al efecto entero, lo que encuentra una expresion

mas 0 menos equivalente en las ideas leibnicianas.

Asi, encontramos una referencia cada vez mas cercana a las nociones leibnicianas de la
fisica, si bien el concepto de fuerza no ha dejado su caréacter cinematico. En Descartes,
el esquema de la fisica y la metafisica no permite concebir un tipo de fuerza inherente a
los cuerpos, pues éstos sélo poseen extension, ni tampoco una fuerza ajena o externa
(como la gravedad o la fuerza centrifuga) pues es la naturaleza de la materia
(cartesiana) con sus tres diferentes tipos de elementos la que explica todos los
movimientos.

En Hobbes la tradicion del impetus se subdivide en conatus e impetus, por lo que el
analisis geométrico-matematico es mas especifico. Sin embargo, podemos poner de
manifiesto que en general, los pensadores vistos definen los conceptos a su modo y
comprension, para después tratar de dar cuenta de los mismos fendmenos (en este caso,
de los choques e interaccion en general), por lo que es natural no poder llegar a
acuerdos tanto lingtisticos como matematicos y fisicos debido a los marcos teoricos en

los que estan inmersos.

Estas ideas (tanto las cartesianas como las de Hobbes) y las vistas en los capitulos | y I,
fueron aceptadas por Leibniz cuando joven, pero al ir profundizando en las matematicas, la
fisica y areas afines, considera insuficiente la vision cinemética de la fuerza obligandolo a

proponer mdultiples fuerzas en una vision dinamica, en parte aristotélica, pero en parte



matematica, tratando de suplir (a su juicio) las insuficiencias teoricas y explicativas de la
fisica cartesiana principalmente, pero también las de la época. La dynamis de Aristdteles, la
fuerza de proyeccion de Hiparco, la fuerza cinética de Filopon, la fuerza de Kepler, el
impetus de Galileo, el conatus de Hobbes son, para Leibniz como partes de una fuerza

fundamental que posee muchas caras y multiples expresiones.



IV. Fisica leibniciana

Fuerza fisico-mecanico-matematica
1VV.1 A modo de introduccién

Leibniz (1646-1716)

No seria adecuado llamar (todavia) Dindmica a la fisica leibniciana de juventud, mas
acorde seria el nombre de Cinemética, influida —como se vera- por la fisica cartesiana y el
concepto de conatus de Hobbes. Leibniz leyd a Aristételes y la escolastica medieval con
profundo interés, tratando de reivindicar algunos conceptos que pensadores previos a €l
habian procurado (con mucho esfuerzo) excluir de la fisica y la metafisica (tal es el caso
del lenguaje utilizado por la escoléstica como sustancias, esencias, formas, entelequias,

etc.) y, mas aun, intent6 hacerlos “conciliables” con los pensadores modernos.

Ahora bien, generalmente se distinguen tres etapas de su labor intelectual, que se insertan
en diferentes momentos de su vida. EI cambio de su enfoque intelectual, esto es, del
periodo de juventud al de transicion sucede como consecuencia de un viaje diplomatico a
Paris en 1676, en el cual su visiéon del mundo, incluida la fisica, sufrié una transformacion
radical dandole la opcién de conocer los trabajos de geometria e hidrostatica de Blaise
Pascal, el método matemético de los indivisibles de B. Cavalieri®, los trabajos de Galileo y
los galileanos, ademés del contacto, orientacién y gufa de Christian Huygens® quien

mantuvo una correspondencia constante con Leibniz, dando su asentimiento o “visto

! Ver nota 50, capitulo I1.

2 Christian Huygens, (1629-1695) fisico y matemético holandés que descubrié (entre muchas aportaciones
cientificas) uno de los satélites de Saturno y logré observar los anillos con un telescopio de su propia
fabricacién. Su mas reconocido trabajo lo constituye su Tratado de la luz, el cual estableci6 los fundamentos
de la teoria ondulatoria de la luz y por la cual tendria diferencias con Newton.



bueno” a las teorias filosoficas y cientificas leibnicianas. Asi, con un nuevo bagaje
cientifico, sumado a una preparacion matematica, Leibniz colabora en no pocas cuestiones
acerca de materias diversas, siendo una de sus preocupaciones principales los aspectos

béasicos de la fisica y la metafisica.

Posteriormente hubo una segunda transformacion importante, la cual se inserta en su
periodo de madurez, en la que ha desarrollado el sistema metafisico monadoldgico, lo que

le permite integrar la fisica y la metafisica en una ontologia de fuerzas.

El conocimiento e interpretacion de la fisica y metafisica cartesiana, lleva a Leibniz a una
critica y un distanciamiento paulatino de las tesis fisicas. Una idea que sera constante en su
critica es la de “conservacion del movimiento” y “cantidad de accion motriz” que, segun

Leibniz, Descartes no supo distinguir.

Un factor importante en su dindmica es el descubrimiento del “célculo de las diferencias”,
que le permite distinguir y manejar elementos infinitamente pequefios o conatus y

elementos continuos o impetus, pasando de unos a otros matematicamente.

Para el tratamiento de la fisica leibniciana consideré adecuado ubicar los tres elementos
mas importantes de su sistema: la materia, el movimiento y el contacto entre cuerpos, con
el conatus como elemento fundamental. Asi, en las diferentes etapas mencionadas, al ir

modificando cualquiera de los tres, inmediatamente se ven modificados los otros dos.



IV.2 Fisica temprana

IV.2.1 De la materia

En una carta a Jacob Thomasius de 1669° Leibniz explica las caracteristicas que considera
como las mas importantes de los modernos referentes a la fisica del movimiento. En dicha
carta sostiene la idea de que es posible conciliar a los modernos con Aristételes realizando
pequefias modificaciones referentes a los conceptos basicos como la materia y sus
propiedades, que en esta etapa estan definidas por Descartes: magnitud, figura y
movimiento®. Por tanto Leibniz se concentra en hallar las coincidencias entre antiguos y

modernos e inevitablemente sus diferencias y deficiencias.

Para Leibniz la materia prima aristotélica y la materia sutil de Descartes son equivalentes
resaltando cuatro caracteristicas: a) es infinitamente divisible; b) es continua; c) recibe de la
mente (o primer motor) el movimiento y, d) es impenetrable, lo que posteriormente llamara
antitipia®. Al cuerpo lo concibe como “masa inerte”, esto es, que posee en esencia

extension e impenetrabilidad, es decir ocupacion del espacio o lugar®.

Esta definicién de materia y cuerpo le sirve para abordar el problema de las colisiones y

transmision de movimiento, problemas que se veran mas adelante.

% Loemker 93-104.

* Loemker 94.

> La material prima seglin Aristoteles y Descartes en GPS V11 259-60/Andreu | 39-40.
® La nueva dinamica en GPS VII 280-83/Andreu | 59.



IV.2.2 El movimiento y el conatus

Para Leibniz el movimiento en la materia (tanto aristotélica como cartesiana) se explica por
revoluciones o giros ya que la continuidad de la materia propaga el movimiento en formas
circulares (lo que nos recuerda el argumento de Tito Lucrecio). Sostiene que “si la materia
se mueve de una sola manera, es decir, en lineas paralelas, quédase en reposo y en
consecuencia, es nada. Todo esta lleno porque la materia prima y el espacio son lo

mismo™”.

Sin embargo, uno de los problemas mas famosos de la época (y por el cual Leibniz se
interesa en el tema) no era el tipo de movimiento de las partes de la materia o de la materia
en si, sino la transmisién o choque de sus partes. En este aspecto la solucion que la fisica
cartesiana daba al problema de dos o mas cuerpos en colision o choque y su resultante
(como en los péndulos de varias esferas conjuntas cuyo movimiento se transfiere del
primero al ultimo sin provocar el movimiento de las esferas intermedias) se consideraba
insuficiente, razon por la cual la Royal Society de Londres encargé a los mas grandes

fisicos de la época Huygens, Wallis y Wren® resolverlo de manera adecuada.

" GPS VII 259/ Andreu | 39

® Referencia audiovisual Edusat: El experimento de la Royal Society de Londres de 1666, “John Wallace,
sobre la conservacién del momento”. El problema planteado es el de una serie de balines suspendidos por
hilos los que, debido a su contiguiidad, hacen que los balines estén pegados en una linea imaginaria en el aire.
El problema es poner la primera bola en altura suficiente para que al descender, impacte a la inmediata
sucesiva y, asi hasta la Gltima, donde se da por probado que existe algo que se transmite y, que en condiciones
ideales, lo hace infinitamente hasta el Gltimo elemento. En este caso, se trata de investigar la transmision de
la cantidad de momento.



Leibniz se interesé en el problema aunque sus conocimientos sobre matematicas y
geometria eran insuficientes. Pese a esto compone dos trabajos sobre las leyes del
movimiento de los cuerpos, de los cuales envia uno a la Academia francesa, Ilamado
“Teorfa del movimiento abstracto” (Teoria Motus Abstracti®) y el otro a la British Royal

Society de Londres llamado “Teoria del movimiento concreto” (Teoria Motus Concreti).

La solucion se propone desde la cinemética, es decir, como mera descripcion geométrica,
ademas de que la caracteristica de los cuerpos debia ser: 1) ser cuerpo perfectamente duro;

2) inelastico®, 3) incompresible (algo similar a la definicién de 4&tomo).

El tema principal en la Teoria del Movimiento Abstracto es un analisis de la “impulsion”,
“impacto” o “colision” de dos cuerpos y sus respectivos contactos, tratando de subrayar la

importancia de la definicion aristotélica de “contacto”, esto es, cOmo ‘“cuerpos cuyos

»ll

limites son uno, son continuos o estan en cohesion”"~, lo que lleva a afirmar que el

movimiento de un cuerpo (al estar en contacto con otro) se transmite o es “idéntico” al
movimiento del otro*? ya que su impulso o conatus se transmite por contacto, esto es, un

113

“conatus de cambio”™ o tendencia (infinitamente pequefia) de cambio de lugar y de su

inmediata transmisién de un cuerpo a otro™*. Conatus es entendido como el movimiento del

° Loemker pp. 139-142

19 por inelastico se debe entender un cuerpo que, suponiendo, llegase a chocar con una superficie lisa y dura,
regrese a la altura o posicién original (en un caso ideal), o en otras palabras, que su masa no absorba parte del
movimiento o reduzca su reaccion, dejando una distancia mayor a la posicién original (previa al choque), lo
que en este caso lo cataloga como elastico.

" Fisica 227 a 6-35/Echandia 313.

2 oemker 140, §20.

13 Visto més arriba en el capitulo referente a Hobbes (11.2.2)

1 GMS VI 241/ G.W.Leibniz, Escritos de dinamica, 68-69.



cuerpo en un momento del tiempo™ pues “no es un 4tomo de movimiento, porque no rompe la
continuidad de los desplazamientos: implica algo instantaneo, el transito que se produce en cada
momento, y tampoco se identifica con la quietud, sino que esta compuesto de partes aunque sean
partes indistantes”®, de nueva cuenta sin importar las magnitudes de ambos. Las diferentes
criticas (posteriores) de Leibniz a estas tesis provienen del absurdo de que cuerpos
pequefios muevan objetos grandes, “de lo cual resultaria que no seria mas dificil impulsar a una
cosa grande en reposo, que a una pequefia, y que existiria ademas accion sin reaccion, no pudiendo
hacerse ninguna estimacion de la potencia pudiendo cualquier cosa ser sobrepasada por cualquier
otra"’. Asi, el cuerpo A le transmite al cuerpo B todo su movimiento y conatus no
importando las dimensiones de ambos, lo cual contradice lo observado en la experiencia,
puesto que 1) si A —en movimiento- es pequefio y B —en reposo- grande, A debe retroceder;
2) si A —en movimiento-es grande y B —en reposo- pequefio, A debe arrastrar a B; 3) si
A=B (en magnitud) ambos después de la colision deben viajar a la misma velocidad y no
como se pretende. Un aspecto que escapa al problema consiste en determinar la dimension
0 magnitud y densidad del cuerpo, cuestion que cobra un valor fundamental al hablar de

movimiento y, por ende, velocidad™®.

Todas estas cuestiones dan como consecuencia que la cantidad de movimiento en el
universo no se conserve, pues imaginando un cuerpo afectado simultaneamente por

diversos cuerpos con sus respectivos conatus, podrian éstos anular el desplazamiento del

5 Loemker 140, §17.

1% Introduccién. Escritos de dinamica, Juan Arana Cafiedo-Argiielles, paginas XXI1-XXIII.
" GMS VI 241/G.W. Leibniz, Op. Cit., pp. 69-70).

8 GMS VI 72-74/Loemker 140-41.



mismo, es decir, anular su movimiento, lo cual es incompatible con la fisica del conatus

que esta proponiendo, en el sentido de su inexorable propagacion.

Como una variante en la busqueda de explicaciones del movimiento, Leibniz explora el
aspecto de la “impenetrabilidad” de la materia o de los cuerpos, pues en el caso de los
choques o colisiones al no poder penetrarse mutuamente, un cuerpo transmite su conatus es
decir su tendencia a ir con la misma velocidad y con el mismo sentido de su marcha, pues
toda tendencia es comienzo de accion y por ende contiene en si el comienzo del efecto o pasion en

aquello sobre lo que actGal.

En estos casos el conatus que se transmite lo hace idénticamente, es decir, la preocupacion
en la etapa de juventud de la Theoria Motus, es el contacto y transmision del conatus, en
cambio, en el caso del Bosquejo Dinamico y La nueva dinamica que corresponden al
periodo de transicion, la preocupacion es que ese conatus debe imprimir la misma
velocidad y direccion, cuestiones que en la fisica clasica (y contemporanea) hacen la
diferencia entre una medida escalar (de magnitud o cantidad) y una vectorial (de magnitud

y sentido o direccion).

IV.3 Fisica de transicion

IV.3.1 Insuficiencias explicativas

En esta etapa de transicion (posterior a su viaje a Paris y hasta el Bosquejo dindmico de

1695), Leibniz va descubriendo los errores en su consideracion de la naturaleza de los

19 Andreu 160.



cuerpos. Es por diversos caminos que modifica su concepcion de la esencia de la materia,
llegando a convencerse que los principios mecanicos de la naturaleza deben fundarse en

principios metafisicos, por ejemplo, la causa eficiente y final del aristotelismo.

Para comprender mejor la naturaleza del cuerpo, realiza “experimentos mentales” en los
que se plantea qué sucederia a un objeto, que va desplazandose lentamente, si es golpeado
(en la misma direccion, es decir, es “alcanzado”) por otro (en igualdad de magnitud y
densidad), con las condiciones de la “composicion geométrica del conatus” (la de
transmitirse integramente): concluye que el resultado seria que el cuerpo que se mueve
lentamente debiera aumentar la velocidad equivalente a la suma de la propia y la recibida,

algo que no sucede en la naturaleza®.

También plantea qué sucederia si a un objeto o cuerpo en movimiento se le afiade masa o
mole?, llegando a la conclusién de que tendria que disminuir su velocidad, por lo cual esta
inercia de los cuerpos no puede deducirse de la sola nocion de materia o lo extenso y

movimiento o cambio de lugar

sino que hay que afiadir y aceptar en los cuerpos, ciertas nociones por asi decir
inmateriales o independientes de la extension, a las que se pueden llamar
potencias, con las cuales la velocidad se acomoda al tamafo, potencias estas

que no consisten en el movimiento ni siquiera en la tendencia o inicio del

0 GPS V11 280-283/Andreu | 59.
2! De hecho en varios textos de la época maneja como sindnimos masa, moles y corpus, lo que significa que
su concepto de masa (al igual que la mayoria de los fil6sofos modernos) en realidad es peso.



movimiento, sino en la causa 0 razon intrinseca del movimiento que es

necesaria, segun la ley necesaria para su continuacion?2,

Poco a poco va descubriendo que existe una diferencia entre conservacion de la cantidad de
movimiento y conservacion de la cantidad de fuerza; en un principio cree que la primera se
conserva, pero posteriormente realiza experimentos en los que concluye que es ficticiay la

segunda real.

IV.3.2 Conservacion de la fuerza vs. conservacion de la cantidad de movimiento

En el descubrimiento de los diferentes tipos de conservacion Leibniz escribe un articulo
Ilamado Breve demostracion del memorable error de Descartes y otros sobre la ley
natural, por la que quieren que la cantidad de movimiento sea conservada por Dios
siempre igual, de la cual abusan incluso en la mecanica®, en donde Leibniz expone las
diferencias esenciales entre los conceptos fisicos de momentum o cantidad de movimiento y

fuerza motriz (o cantidad de accién motriz).

Este titulo es por demas tajante y agresivo para la fisica (y los fisicos) cartesiana, y en el
que Leibniz atribuye a Descartes una errénea interpretacion® matematica y fisica del

fendmeno de los cuerpos en colision.

2 GPS, VII 283/Andreu | 63.

2 GMS VI 117-119/G.W. Leibniz, Escritos de dinamica, pp. 3-8.

?* En una nota a pie de pagina de la Introduccion [en Leibniz, Escritos de dinamica, p. 4, n. 2] el traductor
Juan Arana cita que inclusive Huygens se extrafia de ésta interpretacion leibniciana de Descartes, lo que
sugiere que no estaba de acuerdo con Leibniz o que diferia en algin punto.



La intencion de Leibniz es demostrar la confusion de términos y leyes matematicas que
habia propuesto Descartes para la conservacion del movimiento, en el sentido de que esta
ley establecia que la “cantidad de movimiento” o momentum?® previa al choque y después
del mismo, se conservaba. La ecuacion de cantidad de movimiento cartesiana es f=mv,
donde f representa a la fuerza (en el sentido cinematico visto en el capitulo I11), m es la
masa y v la velocidad del cuerpo. La tesis cartesiana es que debe conservarse en el mundo

la misma cantidad de movimiento?.

Para Leibniz esto era una deduccion incorrecta porque, segun sus propios analisis, lo que
permanece constante o se conserva es la fuerza total o accion motriz y no (como sostiene
Descartes) la cantidad de movimiento, porque ésta debe regirse por las leyes establecidas
por Galileo Galilei sobre cuerpos en caida libre, la cual concluye que las velocidades de los
objetos son proporcionales a las alturas de las que descienden y, en consecuencia, Su

momentum?’.

Leibniz propone un experimento mental para comprobar su hipotesis. La “prueba” consiste
en un experimento de 2 cuerpos de masas de 1y 4 libras elevados a alturas de 4 y 1 alnas®
respectivamente, con lo cual se sobreentiende que es necesaria la misma fuerza para elevar
el primer cuerpo de una libra a 4 alnas vy el segundo cuerpo de 4 libras a un alna. Sin

embargo el problema se origina cuando ambos cuerpos adquieren movimiento en caida

% Enunciada en AT XI, 40/PF 11, §41/Mundo 115, cap. 111.1.2.

%6 Descartes sostenia que la sumatoria de los productos de todas las masas del universo por las velocidades
respectivas, es una constante, esto es: m’v’+m’’v’’+m’’’v’*’+...= C, puesto que la cantidad de movimiento en
el universo permanece constante (ver supra, cap. 111.2.1).

*" Recordando el giro galileano al concepto de momentum como la “fuerza” de un mévil en funcién de su
movimiento, también Ilamado impetus (ver supra cap. 11.3).

28 Alna: antigua medida de longitud equivalente a un metro y quince centimetros.
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libre ya que, segun los experimentos de Galileo, el cuerpo elevado a cuatro alnas adquiere
el doble de la velocidad que el elevado un alna por lo que el resultado de la cantidad de
movimiento sera: en el cuerpo de una libra elevado a cuatro alnas obtiene, multiplicado por
dos grados de velocidad, al descender, un momentum de 2 y el cuerpo elevado a un alna
obtiene, multiplicando por un grado de velocidad, un momentum de 4, algo absurdo si se
entiende la fuerza motriz (de la manera que Leibniz quiere entender a Descartes) como algo
equivalente a la cantidad de movimiento, puesto que en este ejemplo, habria fuerza perdida

y no se explicaria en donde se pierde.

Para Leibniz, en cambio, la cantidad de fuerza estaba en funcion del producto de la masa
por la velocidad del cuerpo al cuadrado, esto es f = m v2, en el que f representa a la fuerza,
m la masa y v la velocidad. Lo que significa que sustituye la “cantidad de movimiento” por
fuerza viva®, es decir, el producto de la mitad de la masa por el cuadrado de la velocidad
(¥2m v2), La suma que seria siempre constante en el universo es la de las fuerzas vivas (y no
la cantidad de momentum) lo que (eliminando %) queda como:

rr rre s rrs

Mmv2+m v 2+m v 2+, =

Respecto a éste ultimo énfasis en establecer la equivalencia entre cantidad de fuerza y no
cantidad de movimiento, Leibniz postula que si la cantidad de movimiento es exactamente
la misma en cualquier interaccion de cuerpos, significa que 1) o no se pierde nada en el (o
los) impacto (s), llamese percusion, friccidn, vibracién, etc., o 2) si llega a haber algun tipo
de pérdida, ésta es restituida de manera milagrosa, lo que considera absurdo. Enfoca su

atencion en demostrar que al sostener la idea cartesiana de la conservacion de la cantidad

29 Véase infra seccion del Bosquejo dinamico.



de movimiento se sigue necesariamente el movimiento mecénico perpetuo, algo que a
juicio suyo es un absurdo. La demostracion es la misma que la del Memorable error pero
es utilizada en otro sentido, en este caso para sugerir que de existir el movimiento mecénico
perpetuo, una maquina puede producir un efecto indefinidamente sin agotarse lo que
provocaria accion de la nada o en otras palabras, el efecto seria superior a su causa lo que
esta en contra de sus principios.

Cabe puntualizar ciertos aspectos relacionados con estas tesis que parecen confundirse:

tesis A: posibilidad de un movimiento perpetuo

tesis B: posibilidad de un movimiento mecanico perpetuo

Para Leibniz A es un caso ideal en el cual podemos imaginar un péndulo en el vacio
oscilando siempre a la misma altura y velocidad (e inclusive ignorando la friccion debida a
la frotacion entre el eje de rotacion y el brazo), o mejor adn, un cuerpo libre de influencias
o fuerzas externas (excepto la gravedad), es decir, lo que Galileo habia postulado con su

principio de inercia como caso ideal.

Sin embargo B, no es posible, porque si tomamos el caso del mismo péndulo, se produce
calor (por minimo que sea), lo que el movimiento “mecénico” restituiria al elevarse a la
misma altura por siempre, es decir, habria creacién de un movimiento a partir de la nada, en
este caso, la que sustituye a la transformada en calor, lo que en otras palabras siempre esta

criticando de las tesis fisicas de Descartes: la conservacion de la cantidad de movimiento



produce estos efectos, o (en palabras de Leibniz) “el efecto entero no seria igual a la causa

total”.*°

Las discusiones generadas por las controversias leibnicianas involucraron a varios
matematicos y fisicos de la época entre los cuales se encontraban C. Huygens, los hermanos
Juan y Jacobo Bernoulli, y Jacobo s/Gravesande, Christian Wolf, el Sr. Abate de Catelan,
James Stirling, Samuel Clarke, entre otros. De acuerdo a la evaluacién histérica®, la
interpretacion cartesiana de la fuerza estaba en funcion del tiempo, mientras que la
leibniciana en funcion del espacio, es decir Descartes sostenia algo como:

f ma mat mv

E MA MAL MV

Donde Ay a significan aceleracion, T y t tiempo, My m masa y F y f son fuerzas, en este
caso constantes, y existe una razon que se conserva proporcional a la cantidad de

movimiento (mv); en cambio la interpretacion leibniciana seria:

f_ma_ %mvz mv?

FoMA™ Imv? Mv?

Donde S significa espacio recorrido por el cuerpo, el cual segun los estudios de Galileo, en

caida libre su velocidad variaba exponencialmente.

%0 Costabel, Pierre. Leibniz et la Dynamique, pag. 106 .

3ly/éase la introduccion de Juan Arana en Escritos de dindmica, pp. XXVII-XXXV y
también en Jammer, Concepts of force, p. 165.



Ahora bien, segln esta interpretacion de las dos posturas, los matematicos y fisicos que
intervinieron posteriormente soélo batallaron en las palabras, ya que se referian a distintos

“objetos” con el mismo nombre, en este caso, la fuerza.

Segln Jammer®?, Leibniz estaba més cerca de “nuestro” concepto de energia (cinética) y
Descartes al de momentum, sin embargo faltaban todavia las nociones fundamentales de

vectores.

IV.4 Fisica de madurez

La fisica leibniciana posterior a sus trabajos de 1695 se centra en los aspectos tratados en el
siguiente capitulo, esto es, cuando se ve obligado a reconocer en la materia elementos que
las definiciones modernas de la misma no permitian aceptar: las entelequias y las formas
sustanciales. Sin embargo, debido a la compleja red de tipos de fuerza que propone, Leibniz
insiste en dar un tratamiento matematico a algunas de estas fuerzas, aplicando en este caso
su célculo de las diferencias, célculo desarrollado en su etapa de transicion y por el cual
tuviera diferencias con otro gran cientifico: Isaac Newton. Esto obliga a que el problema de
la fuerza se traslade a un nuevo nivel que he denominado ontolégico-dinamico en el cual se

abordan sus principales tesis fisicas y metafisicas.

Inclusive hallamos una muestra de la necesidad de proponer algo méas en la materia que
s6lo magnitud, figura y movimiento (incluyendo la impenetrabilidad y otras propiedades)

en la famosa correspondencia con Arnauld, en donde explica que es

32 Max Jammer, Op. cit., p. 125.



necesario comprender la naturaleza de la fuerza, que es completamente
diferente del movimiento que es cosa mas relativa. Que hay que medir esa fuerza
por la cantidad del efecto. Que hay una fuerza absoluta, una fuerza directiva y
una fuerza relativa. Que cada una de estas fuerzas se conserva con el mismo
grado en el universo 0 en toda maquina que no se comunica con las demas, y
que las dos ultimas fuerzas consideradas juntas componen la primera o absoluta.
Pero que no se conserva la misma cantidad de movimiento, puesto que yo
muestro que, de otro modo, se encontraria el movimiento perpetuo y el efecto

serfa mas poderoso que su causa™.

En el proximo capitulo propongo una esquematizacion mas completa de los diferentes tipos

de fuerza con sus diferentes niveles explicativos, procurando abarcar los ya vistos.

%3 G.W. Leibniz, Correspondencia con Arnauld, p. 55.



V. Dinamica leibniciana

Fuerza ontoldgico-dinamica

V.1 Hacia el Bosquejo dinamico

Lo que no es verdaderamente un ser, no es tampoco verdaderamente
un ser.
Carta a Arnauld, Abril de

16871

En esta segunda clasificacion se incluiran las ideas relativas al aspecto dindmico no ya del
calculo matematico o la consideracion de magnitudes y velocidades, sino la definicion,
clasificacion y esquematizacion de las fuerzas y sus diferentes cualidades y atributos segln
una vision general que, de paso, sita la problematica en un terreno especifico de
investigacion, es decir, “ubica” el problema a tratar en un nivel propio de la actividad de la
“sustancia” con relacion a la forma y la materia. Leibniz mantiene (a lo largo de su vida en
cuanto al desarrollo de la dindmica) la teoria de los dos reinos de la naturaleza que se
compenetran sin confundirse: el de las formas y el de la materia. EI primero anima y da
vitalidad al segundo, el segundo complementa el primero y ambos se expresan como la

maxima dimension en pluralidad de formas y esencias.

Es principalmente en la época posterior a su viaje a Paris, cuando Leibniz se preocupa por

formular y sustentar sus ideas sobre la dinamica. En distintos lugares y desde diferentes

! G.W. Leibniz, Correspondencia con Arnauld, p. 110.



perspectivas, inicia la construccion conceptual de los elementos que intervienen en el

andlisis de la materia, de la sustancia, del movimiento y de su relacion mutua. Existen

varias directrices que lo ayudan en este recorrido:

1)

2)

3)

Por una parte se encuentra insatisfecho con las caracteristicas cartesianas de la
materia, lo que lo lleva a una critica y posteriormente a un distanciamiento.

Su progresivo desarrollo matematico y geométrico le convencen de que el espacio y
el tiempo son entes ideales y, por implicacion, el movimiento y el reposo
(incluyendo la critica al movimiento absoluto, que se refiere a espacio y tiempo
absolutos), sosteniendo que lo Unico real es la fuerza en sus diferentes modalidades
(véase mas adelante el § 18 del Discurso de metafisica).

Sus analisis sobre los cuerpos, el cambio y la materia, lo orillan a retomar conceptos
que la filosofia moderna habia abandonado: las formas sustanciales, el alma y las
entelequias. En esta etapa de transicion se comienza a gestar la “monada” como
aquella parte de los entes que permita comprenderlos, esto es, vincula la fisica con
la metafisica mediante un nexo: el centro de fuerza, atomo formal?, principio de

vida y cambio, la sustancia.

Ahora bien, no s6lo la ménada es fuerza; de hecho, para Leibniz, la materia es una

modalidad de la fuerza. Las diferentes fuerzas conocidas, como la centripeta y la

centrifuga, vendrian siendo fuerzas derivadas. Todo esto lo lleva a esquematizar,

jerarquizar y ordenar los diferentes modos de la fuerza en un trabajo principal que bien

podria ser el corazdn de esta segunda clasificacion: el Bosquejo dinamico.

2 Llamado asf en 1695.



Sin embargo, el propio Leibniz al estructurar su ciencia de la dindmica, expresa sus
ideas en diferentes formas y en mdltiples lugares, asi como con diferentes propositos,
algunos teoldgicos, otros metafisicos y, los mas mecanicos por lo que los significados
de los conceptos mas importantes varian. Tal es el caso de su concepto de impetus, el
cual adquiere diferentes sentidos en la medida que va desarrollando su sistema

dindmico.

Uno de los tépicos importantes del capitulo presente es la busqueda leibniciana de una
correcta definicion de sustancia y su diferencia de aquello que no lo es, pues la
sustancia renovada de Aristoteles, le permitira llegar a la nocion de moénada, por lo que
las relaciones entre ambas se veran abordadas desde distintos angulos, algunos fisicos,

otros ontoldgicos y matematicos.

En esta relacion entre sustancia y materia, la fuerza comienza a emerger como un
concepto necesario, puesto que la sola materia entendida cartesianamente carece de
propiedades como la inercia y es insuficiente para explicar la actividad “propia” de los

seres, aspecto que progresivamente enfatiza contra Descartes.

A continuacion presento diferentes textos que proporcionan ideas que ayudan a
comprender el desenvolvimiento leibniciano de los conceptos de materia, sustancia y
fuerza, los cuales nos conectan con el siguiente nivel o clasificacién de la misma,

ademas de proporcionar los argumentos contra la fisica cartesiana. En el siguiente texto,



hallamos una postura que podriamos llamar “radical”, en la que Leibniz propone a la

materia como fuerza.

a) Sobre el modo de distinguir los fendmenos reales de los imaginarios (1684)

Dice Leibniz, refiriéndose a la diferencia entre las sustancias de las que no lo son en estos
términos: “asimismo puedo demostrar que si algin cuerpo es real solo consiste en fuerza activa y
pasiva, de modo que la sustancia del cuerpo consista en eso (como materia y forma), pero estos
cuerpos no tienen forma sustancial, sélo son fendmenos o, a lo sumo, agregado de fendmenos

verdaderos”.3

Creo que lo interesante de esta postura es el concebir a los cuerpos como constituidos sélo
por fuerzas, es decir, la materia es una especie de fuerza, puesto que los cuerpos estan
hechos de materia. Mas adelante, cuando se analice el Bosquejo dindmico, se hara mas
patente la postura leibniciana con respecto a la materia y a la esquematizacion como fuerza

que es.

Dice también que “las sustancias tienen materia metafisica o potencia, la cual es pasiva en
cuanto las sustancias expresan algo confusamente, activa en cuanto expresan algo en forma

»4

distinta””. Claro que al ser sus primeras reflexiones acerca de la recuperacion de las formas

sustanciales, parece dificil comprender esta “materia metafisica”.

b) Discurso de metafisica (1686)

* GPS VII 319/0laso 270 (las cursivas son mias)
* GPS VII 322/0laso 270.



Texto que también podria ser Ilamado “metafisica de la fuerza” ya que considera apropiado
retomar las formas sustanciales aristotélicas, “almas” (entelecheia), porque otorgan
propiedades a los cuerpos que no logran ser explicadas por la denominacién cartesiana de
materia sutil; ejemplo de esto es el caso de la resistencia de un cuerpo a modificar su estado

cinematico, diferente (segin Leibniz) de la mera “indiferencia” de la materia®.

De manera cada vez mas abierta reivindica las unidades sustanciales (que en un futuro no
muy lejano llama moénadas) como principios reales, fundamentos o “a4tomos de fuerza” que
constituyen la esencia del mundo, la causa y el origen del cambio, cuestion enteramente
distinta de la materia considerada como s6lo extension, y que contiene algo imaginario, por

lo que no puede ser la sustancia del cuerpo.

Aprovecha el argumento de la Breve demostracién para marcar, enfatizar y distinguir la

realidad de la fuerza por encima de la mera extension:

812 Que las nociones que consisten en la extension encierran algo imaginario y
no podrian constituir la sustancia del cuerpo. (..) el que medite sobre la
naturaleza de la sustancia, (...) encontrara que la naturaleza toda del cuerpo no

consiste solo en la extension, es decir, en la magnitud, figura y movimiento, sino

> Més adelante (vease inciso g de este capitulo) explica detalladamente en que consiste esta fuerza en el caso
de cuerpos inorganicos.



que hay que reconocer necesariamente en ella algo que tenga relacion con las

almas, que se llama usualmente forma sustancial °.

En el 817 se halla el esbozo del mismo argumento de la Breve demostracion concerniente

a saber cual es en realidad el elemento que se conserva en las interacciones.

En el 8§18 continda de manera insistente con la critica a Descartes y a los cartesianos por

sostener la conservacion de la cantidad de movimiento:
818 La distincion entre la fuerza y la cantidad de movimiento es importante, entre
otras cosas, para juzgar que hay que recurrir a consideraciones metafisicas
ajenas a la extension para explicar los fendmenos de los cuerpos [...] pues el
movimiento (...) no es una cosa enteramente real. Pero la fuerza o causa
proxima de esos cambios es algo mas real y hay fundamento bastante para
atribuirla a un cuerpo mas que a otro; y sélo por esto puede conocerse a cual
pertenece mas el movimiento. Pero esta fuerza es algo diferente de la magnitud,
de la figura y del movimiento, y con ello se puede juzgar que no todo lo que se
concibe en los cuerpos consiste Unicamente en la extension y sus
modificaciones, como opinan nuestros modernos.[...] Los principios generales de
la naturaleza corpérea y de la mecéanica misma, son mas bien metafisicos que
corporeos, y corresponden mas hien a algunas formas o naturalezas indivisibles

como causas de las apariencias que a la masa corpdrea o extension’.

® Leibniz, G.W. Discurso de Metafisica, p.69 (las cursivas son mias).
"1d,. pp. 80-81.



Podemos notar claramente, que es alrededor de esta época cuando comienzan a surgir con
fuerza sus preocupaciones metafisicas concernientes a la unidad en la pluralidad, de la
permanencia dentro del cambio, de lo “real” y lo aparente, las cuales se haran cada vez mas
necesarias en la integracion de su sistema y, sobretodo, en su insistencia para consolidar la
metafisica por encima de la fisica y la matematica, como la fuente de verdad y validez de

ambas.

c¢) [Materiay extension] (1691)°

En esta etapa de su vida, Leibniz trata de definir y redefinir de maltiples formas su posicion
en cuanto a los conceptos mas basicos de la materia, el cuerpo y la extension y este texto
sirve como parametro® pues aborda el problema de la inercia y analiza cual es su naturaleza
en la materia y cémo es posible que la nocién de extension’® no la abarque. Sostiene, como
en otros textos, que la sola extensién (como longitud, anchura y profundidad) no contiene
las propiedades de la inercia: 1) una resistencia del cuerpo al movimiento y, 2) una vez
adquirido el movimiento, perseverancia en el mismo o conservacion de su estado

cinematico.

Resalta la diferencia entre una propiedad de la materia como indiferente a otra muy distinta
como es la resistencia de cambio o conservacién de su movimiento. Plantea que si la

materia fuera solo indiferente, el cambio de lugar se podria explicar a través de la

8 Titulo que no es original de Leibniz sino afiadido por Agustin Andreu.

®En GPS IV, 465-66/Andreu |, 186-87].

9°En GPS 1V, 467/ Andreu |, 188 sostiene que "la extension no significa mas que una repeticion o multiplicidad
continuada de lo que esta extendido, una pluralidad, continuidad y coexistencia de partes” (extracto de una carta de
Leibniz 18 de junio de 1691.



“composicion geométrica del conatus” (que habia propuesto de joven) pero como esta
posibilidad no explica la inercia hay que afiadir alguna nocion superior 0 metafisica, a saber, la
de sustancia, accion y fuerza. Nociones que dicen que lo que padece debe accionar en reciprocidad
y que todo lo que actia debe padecer alguna reaccion y, por consiguiente, que un Cuerpo en reposo
no puede ser empujado por otro cuerpo en movimiento, sin cambiar algo de la velocidad y direccion

del agentel.

d) La reforma de la filosofia primeray la nocion de sustancia 1694.

No menos importante (y tal vez antecesor directo del Bosquejo Dindmico) es la Reforma de
la filosofia primera y la nocién de sustancia de 16942 donde trata de manera mas
completa los conceptos de fuerza y sus diferentes caracterizaciones en funciéon de la

sustancia:

la nocion de fuerza, o sea potencia (que los alemanes llaman kraft, y los
franceses force)- a cuya explicacion he creado la ciencia especial de la Dindmica
-arroja muchisima luz para entender la nocion de sustancia. En efecto, la fuerza
activa se distingue de la mera potencia [de la escolastica](...) en que la potencia
activa (...), no es mas que la posibilidad préxima de actuar pero que sin embargo

para pasar al acto necesita del estimulo y como de acicate ajeno. Ahora bien, la

11 GPS 1V, 465-66/Andreu 1, 186-87.
12 GPS IV, 468-70/0Olaso 455-58.



fuerza activa comprende cierto acto o entelequia (entelecheia) que se sitlia

entre la facultad de actuar y la accion misma, e implica un conatus?3.

Se puede observar que esta etapa es prolifica en tipos de fuerzas; ahora no sélo se propone
refutar la fisica cartesiana sino que ademas agrega cualidades a la nocién de “potencia” [de
la escolastica] llamandola o transformandola en fuerza activa, procurando sustentar el
concepto de fuerza como el eje central de toda la dinamica tanto en el aspecto cinematico
como en el mecanico y el ontoldgico. Sin embargo, la creacion de nuevos conceptos en
algunos pasajes parece ser ambivalente, por lo que se presenta una tabla comparativa de
términos al final del capitulo, donde procuramos abordar las caracteristicas de este conatus

en el nivel dindmico. En el capitulo VI se aborda desde el aspecto ontoldgico.

Ya nos habia quedado claro que el conatus del movimiento era equivalente a la cantidad del
movimiento de un cuerpo, pero ahora este esfuerzo, ;de qué manera comprenderlo? Es muy
probable que siga siendo (de todos modos) algo similar a la forma aristotélica, cuya
potencia de actuar, afecta a la materia. Ademas ¢cdmo se puede situar la entelequia entre
una facultad y una accién? ¢no se necesitara un nuevo intermediario entre la facultad y la
entelequia, y asi hasta el infinito? Inclusive, es factible que la entelequia o forma sustancial
posea la caracteristica sobreafiadida (por Dios), continua y permanente, de una fuerza
interna que nunca cesa. O mas aun, que sea Dios mismo el que da la fuerza inherente de
manera continua, pues ¢coémo salvar el hecho de que toda monada o forma sustancial no
pierde fuerza ni capacidad de actuar (o potencia) en el transcurso del tiempo, esto es, que

no se agota? En este punto es mas facil concebir (como hipoétesis) que la monada es

3 GPS IV 468-70/ Loemker 433 (las cursivas son mias).



creacion continua de Dios, pues preserva en ella (la ménada) la fuerza que causa el

movimiento, cambio y auto transformacién™*.

Es conveniente retomar el comentario realizado previamente respecto a la conservacion o
preservacion del movimiento (por parte de Dios, en el caso de la fisica de Descartes™),
pues en esencia es el mismo problema ya que en ambos casos lo dificil es de qué manera
explicar que hay algo “inherente” ya sea en la materia, ya sea en la monada, que es causa de
si mismo y que a final de cuentas, es impreso por Dios; si bien existen dos posibilidades: a)
que ese “algo” sea sobrenatural de tal modo que conserva una parte del mismo Dios, 0 b)
que es Dios mismo el que se esta conservando a través de sus partes o entes; sin embargo
cualquier posibilidad rebasa mi comprension del modo en que Dios conserva cualquier
caracteristica en su creacién, y creo que a final de cuentas, también rebasa las propuestas

tedricas de los filosofos vistos, puesto que recurren a El, para terminar el asunto.

En el caso de la fuerza Leibniz trata de esquematizar el funcionamiento de la potencia de
actuar o fuerza activa:

De este modo [la fuerza activa] se ve llevada por si misma a actuar y para esto

no requiere ayuda sino la supresion de los obstaculos. Esto puede ilustrarse con

los ejemplos de un peso colgado que mantiene tensa la cuerda que lo sostiene, 0

de un arco tendido. Pero aunque la gravedad de la fuerza eldstica pueden y

4 En este punto se toca ya la tercera clasificacion de la fuerza , pero al respecto puede citarse lo siguiente:

hay que matizar diferencias entre, por ejemplo, la conservacidn de las sustancias por Dios, que siempre las conserva
igual, y la de la fuerza por la ménada, con sus cambios accidentales. La conservacion de la fuerza a lo largo de un
tiempo solo puede ser entendida como una creacion continuada de esa fuerza que es creada ex nihilo en composicion
con un estado del universo desapareciendo en funcion de su incomposibilidad con el estado siguiente en una creacion
continuada (en La ley de continuidad en G.W. Leibniz, p.181).

1>Ver supra. 111.1.3 Sobre la segunda ley del movimiento.



deben explicarse mecanicamente por el movimiento del éter, sin embargo la
razon dltima del movimiento en la materia es la fuerza que le ha sido impresa en
la creacion. Esta fuerza es inherente a todo cuerpo pero por el choque mismo de
los cuerpos se ve diversamente limitada y estorbada en la naturaleza. Y digo que
esta potencia de actuar es inherente a toda sustancia y que de ella nace alguna
accion; de modo tal que la propia sustancia corpérea (lo mismo gue la sustancia
espiritual) jamas cesa de actuar [...].También surgira de nuestras meditaciones,
que la sustancia creada recibe de otra sustancia creada no la propia fuerza de
actuar sino solo los limites y la delimitacion de su impulso, 0 sea la potencia de

actuar ya preexistente16,

Leibniz intenta consolidar en el plano fenoménico el estatuto de la fuerza como el centro de
la comprension del mundo, aunque todavia no es clara la naturaleza de la sustancia

espiritual, ni su conexion con el mundo, aunque sélo establece que nunca cesa de actuar.

e) Nuevo sistema de la naturaleza y de la comunicacion de las sustancias asi como

de la unidén que hay entre el alma'y el cuerpo de 1695.

De manera casi simultanea al Bosquejo Leibniz compone el Nuevo Sistema'’ en donde
explica de nueva cuenta el proceso mediante el cual lleg6 a la consideracion de que lo unico
ontolégicamente real es la monada y la fuerza insita en ella, ya que la materia como mera

extension no explica los fendmenos de la inercia y, en general, los principios y leyes de la

18 GPS IV 470/ Olaso 457-58.
1 GPS IV 477-486/Olaso 459-471



mecanica, por lo que “era preciso ademas emplear la nocion de fuerza que es muy inteligible
aunque pertenezca al dominio de la metafisica”8. Repite la idea de que la verdadera unidad no
proviene de la materia, lo multiple, diverso, difuso, etc., pero todo esto sostenido en una
idea que no hemos tocado desde Descartes y que Leibniz sostiene de forma implicita: la

materia es, por naturaleza, infinitamente divisible™.

Ahora bien, como la realidad de la multitud no puede provenir sino de verdaderas
unidades que no procedan de la multitud y son completamente diferentes de los
puntos —que como es sabido componen el continuo- entonces para encontrar
estas unidades reales me vi forzado a recurrir a un atomo formal.[...] Encontré asi
que su naturaleza consiste en la fuerza y que de aqui se sigue algo anélogo al
sentir20 y al apetito y que habia que conseguirlas, pues, a semejanza de la
nocion que poseemos de las almas.[..] Aristoteles las llama entelequias
primeras. Yo las llamo, acaso mas inteligiblemente, fuerzas primitivas que no
atienden sdlo el acto o complemento de la posibilidad, sino incluso una actividad

original2t,

Esta cita posee valor como mero “proceso” de descubrimiento de las nociones mas
importantes de su metafisica, las cuales poco a poco va redefiniendo a lo largo de su vida,

pero en esencia son casi las mismas.

'8 GPS IV 478/Olaso 460.

Y'PF 11§20, Capitulo 111.1.1 supra.
20 También llamado percepcion

L GPS IV 479/Olaso 461



V.2 El Bosquejo dindmico 1695

El afan conciliatorio de Leibniz lo condujo a “retomar” lo mejor de los antiguos en relacion
con los modernos para llevar a cabo la explicacion racional de los aspectos fisico-
matematicos de las colisiones, movimiento y caida de cuerpos. De hecho €l mismo se
considera el hombre mejor dispuesto para hacer justicia a los modernos.?

El Bosquejo dindmico® es un intento por revalidar las formas sustanciales aristotélico-
escolésticas®® y por introducirlas en la materia, en los cuerpos y en los organismos en
general, utilizando para ello las distintas formas en que la fuerza se hace presente o

inteligible.

La interpretacion que ofrezco a continuacion® intenta los diferentes tipos o
manifestaciones de las fuerzas y sus principales caracteristicas asi como sus mutuas
relaciones, ademas de trazar un camino para la comprension de la ultima clasificacion no

olvidando que el texto es de 1694 y que hubo modificaciones posteriores.

Leibniz divide las fuerzas en dos (de manera general): fuerza pasiva (como la materia
aristotélica con sus diferentes modos) y fuerza activa (como la forma y sus modalidades) y

después las subdivide sucesivamente en mas:

| Fuerza Activa

22 En Nuevo sistema de la naturaleza...GPS IV 477-87/Loemker 456. Aunque es dificil saber si era
disposicion de animo o de entendimiento

%3 GPS VI 234-54/Loemker 435-452/ED 55-98.

** GPS VI 236 ss/ED 58-59.

% para ver el diagrama general de fuerzas remitirse al final de este capitulo (Apéndice), en el cual se
encuentra el esquema del bosquejo, asi como varios otros referentes a textos diferentes y a interpretaciones
distintas.



1.1 Primitiva 2

a)

b)

Su principal cualidad es estar presente en toda sustancia corpérea, ya
que la sustancia rechaza el reposo.

Se denomina alma o forma sustancial, concepto heredado y retomado de
Aristoteles y que, segun Leibniz, sélo atafie a causas generales. También
es llamada primera entelequia (entelécheia he prote).

1.2 Derivada %’

a)

Se entiende como la “limitacion de la primitiva resultante de los choques
entre si”, lo cual no es muy claro, ni tampoco Leibniz lo hace
explicito, ya que existen varias interpretaciones de lo que la fuerza activa
derivada significa®®.

Il Fuerza Pasiva *°
11.1 Primitiva

a)

Para Leibniz, es la fuerza de soportar o resistir, también llamada materia
prima.

b) Posee la caracteristica de la impenetrabilidad, que ya le atribuia de
joven.

¢) Su cualidad es la inercia o repugnancia al movimiento.

I1.2 Derivada

a) Es con la que los cuerpos actuan entre si.

b) Es la fuerza que esta unida al movimiento (velocidad).

c) Es el conatus el que aparece en este grado analitico de las fuerzas como
una magnitud fisica definida, en este caso, como la velocidad del mévil
con una direccion, lo que le da un caracter vectorial (en notacion
moderna).

d) También aparece el impetus como magnitud fisica definida, en este caso,

como el producto del cuerpo (o propiamente hablando, el peso) por la
velocidad, o sea mv=impetus, que es la magnitud que le atribuye a
Descartes como cantidad de movimiento, vista con anterioridad y es

% GPS VI 235/Loemker 436.
2 GPS VI 236/Loemker 436-7.

%8 \er apéndice.

2 GPS VI 234-38/Loemker 436-440.



ademas el heredero directo de los estudios sobre el impetus de los
cientificos-filésofos anteriores.

e) Se entiende de igual manera como el cambio ya realizado o por realizar,
en tanto es un incremento o elemento de cambio.

f) Este impetus es nisum (esfuerzo) de dos tipos:

f.1) Como fuerza muerta o solicitacion de movimiento, una fuerza que
incita a los cuerpos a cambiar su estado de movimiento, como
por ejemplo, la fuerza centripeta 0 de gravedad y la fuerza centrifuga.

f.2) Como fuerza viva o suma de infinitas impresiones o elementos de
cambio o esfuerzos elementales, a la cual dedicd bastante “nisum”, y que
también se subdivide en dos:

f.2.1) Fuerza viva parcial, que para entenderla se subdivide en:

f.2.1.1) Respectiva o propia, es decir, la relacion que puede
haber o que hay de un cuerpo (0 un sistema de cuerpos
considerados como un todo) fuera de si,

f.2.1.2) Directiva o comun, significa que el “cuerpo”
considerado como un sistema de particulas o cuerpos muy
pequerios, posee (dentro de si mismo) fuerzas que se oponen,
movimientos en todas direcciones pero cuya direccion
resultante o final (de la suma de movimientos internos) tiene
una misma direccion.

f.2.2) Fuerza viva total, que se entiende como la suma de la
respectiva o propia y la directiva o coman.
Tal vez para ejemplificarlo sirva el caso de un globo, en cuyo interior existen moléculas de
aire, hidrégeno u otro gas, que chocan entre si, sin embargo, el globo en su conjunto

(considerado como un todo) asciende (supongamos, verticalmente) lo que equivale a la



fuerza directiva (f.2.1.2), ademas de que puede interactuar con otros globos (o colisionar),

es decir, manifestar la fuerza respectiva o propia (f.2.1.1)*

f) De la Naturaleza en si misma, o sea de la fuerza inherente y de las acciones de

las criaturas en confirmacion e ilustracion de su dinamica (1698)

Leibniz escribe en las Acta Eruditorum (Cartas de los sabios)*! en 1698 a propésito de una
carta que recibe mencionando sus tesis sobre la fisica y la mecanica. Procura explicar de
una manera dialogada las tesis que contrapone a las de varios fisicos de la época. El libro
Fisica escogida (Physica Electiva) de Juan Cristébal Sturm, expone criterios sobre la
naturaleza y su visién mecanicista, la cual Leibniz considera se reduce a dos cuestiones
bésicas:

a) en qué consiste la naturaleza que se atribuye a las cosas, y

b) ver si existe en las cosas una cierta energeia (fuerza).

Las posturas que Leibniz rechaza (expuestas en la Fisica escogida) se atribuyen a varios
personajes importantes de la ciencia de su tiempo. Uno de ellos, Robert Boyle, sostiene que
“la naturaleza no es mas que el mecanismo de los cuerpos”, definicién que Leibniz
considera insuficiente porque es necesario, segun él, distinguir entre el mecanismo mismo

de los seres y el origen de ese mecanismo, es decir, entre lo derivado y lo “principado” o

% para observar una correspondencia de términos remitirse al Apéndice B al final del capitulo.
L En GPS IV 504-516/Andreu | 143-44.
%2 GPS IV 505/Andreu | 145.



fundamental, porque sostiene que “el origen del mecanismo en si no fluye de un principio
meramente material y de razones matematicas, sino de una fuente mas elevada, por asi

decir, metafisica”>2.

Glosando los argumentos de Leibniz, plantea la cuestion de conocer si en las cosas existe
una naturaleza® que haga a éstas “obrar y padecer” y, si esta fuerza de obrar y padecer les
fue otorgada desde el principio de la creacién, o si mas bien en cada cosa existe algo asi
como una “eficacia, forma o fuerza” inserta en ellas por el creador; o tal vez existe en las
cosas una intervencion “frecuente” por el creador para provocar o ajustar los cambios en la
naturaleza. La ultima posibilidad la adjudica a Malebranche quien, segin Leibniz, esta
equivocado porque esto equivaldria a que el creador puede no ser tan eficiente, asi que
sostendra la postura de que en las cosas existe una “fuerza infusa” y esta fuerza “realiza
algo”, “actia” y, si actla, debe ser una sustancia singular que tiene en si misma el
“principio del movimiento y del cambio”®; si es una sustancia singular actda

ininterrumpidamente, sin exceptuar el cuerpo mismo, en el que jamas se encuentra reposo

absoluto.

Un problema fundamental de la fuerza es su relacién con la materia. Leibniz plantea el caso
de la inercia natural de la materia® y la distingue entre “indiferente” y “resistente”. En el
caso de dos cuerpos en colision, el concepto de inercia contiene en si, para Leibniz, la clave

de las entelequias o formas sustanciales. Si suponemos que el cuerpo A choca con By lo

%3 Razones expuestas en los trabajos previos.

% Por Naturaleza va a aceptar la definicién aristotélica del “principio del movimiento y del reposo”, es decir,
la causa del “movimiento” en sentido general (ver capitulo 1.3).

¥ Como es ya familiar en la propuesta aristotélica (Fisica Il, 1 192 b)

% Ver inciso b e inciso ¢ de éste capitulo.



arrastra, el cuerpo B en un principio se resiste y, después de iniciado su movimiento,
persevera en el mismo, lo que significa que el cuerpo B (0 mas bien, la materia) no es
indiferente a la accion de un cuerpo, puesto que si lo fuera no se resistiria v,
posteriormente, no preservaria el movimiento, cuestién que para Leibniz es fundamental en
el sentido de que la materia no es sélo extensién, ni tampoco es sélo pasiva sino un
compuesto. De este analisis atribuye una entelequia primera o “fuerza motriz primitiva”
que afiadida a la extension (o sea lo meramente geométrico) y a la masa (o sea lo

meramente material) actGa siempre.

En Leibniz, la forma sustancial (o entelequia) equivale a la forma [fuerza] motriz primitiva
y la massa o materia prima equivale a la fuerza pasiva de resistencia (incluyendo la
antitipia como caracteristica de ella), lo que nos lleva a considerar, en este esquema

leibniciano, que la masa es una especie de fuerza.

En el caso de un cuerpo inanimado, la forma sustancial “conserva” el movimiento, en el

caso de otros seres es principio de accion.

Ahora bien, existen dos clases de materia:
a) Materia prima: lo “meramente pasivo”, pero no es completa, en el sentido de
carecer de forma sustancial, entelequia o alma, por lo que hay que afiadir impulso
(nisum) o fuerza primitiva de actuar.

b) Materia segunda: sustancia completa pero no meramente pasiva.



Como dato significativo de sus mdaltiples definiciones conceptuales, en este texto Ilama

materia a lo que en otros lugares Ilamara fuerzas, sean fuerzas primitivas de padecer u

37 0 la presencia

otras. Lo interesante (e inevitable) es que propone “almas en todas partes
de algo vital o lo inmanentemente activo en la parte mas exigua de la materia, esto es,

ménadas * y, més adn,

que no se den almas separadas pues, siendo entelequias primitivas o0 meramente

activas, necesitan de un principio pasivo que las complete3®

La sabiduria exige del creador, segun Leibniz, que se afiada una alma o forma sustancial a
esta materia, por lo que nada impide que haya almas en todas partes o la “presencia de algo

vital o inmanentemente activo en la parte mas exigua de la materia”.

g) Pro. Dno. Sturmio 1698 (continuacion De la naturaleza en si misma...)

Este texto continla hablando acerca de la carta y exposicién de J. C. Sturm sobre las tesis
fisicas, mecéanicas y dindmicas. Los argumentos a favor de que la materia consista en
fuerzas insitas, activas, pasivas, etc., seran sélo enumerados, pues la mayoria ya han sido
expuestos:

a. La materia como lo extenso no es mas que un agregado de sustancias, algo

similar a un rebafo,

8" GPS IV 512/Andreu |, 153-54.
4.
% Andreu | 181.



b. La fuerza primitiva de la sustancia corpdrea y la forma (alma, entelequia,
: 40
etc.) son unoy lo mismo™.
c. Lamateria (prima), no es otra cosa que la potencia primitiva de padecer®’.
d. La materia es potencia pasiva (de la que se deriva la resistencia) y la forma

es potencia activa, ambas primitivas.

En el Bosquejo dinamico la fuerza primitiva es equivalente a la forma, alma o entelequia y
la materia prima equivale a la fuerza pasiva primitiva , es decir, la potencia primitiva de
soportar. Esto es, utiliza diferentes nombres para 1os mismos aspectos; pero como es una
“ciencia” en construccion, no encuentra los términos mas adecuados para los diversos

elementos que intervienen en ella.

Tratando de hacerlo equivalente al lenguaje usado en el Bosquejo dindmico queda:
rimitiva: forma o potencia activa ~ fuerza primitiva de la sust.
corporea”
ACTIVA
FUERZA Derivada
rimitiva: materia prima ~ potencia primitiva de padecer

PASIVA
erivada

En este mismo texto realiza algunas “consideraciones” sobre esta fuerza:

a) Las almas son los principios vitales y de verdadera unidad de las “méaquinas naturales” o

“cuerpos organicos”*?. Para Leibniz existe una diferencia radical entre maquinas naturales

“En GPS IV 514/Andreu | 161.
“bid.



y méaquinas creadas por el hombre o artificiales, la cual consiste en que una natural, si se
descompone en cada una de sus partes, éstas seran también “maquinas”; lo que no sucede
con las maquinas artificiales, las cuales si se descomponen y sus piezas se agrandan hasta el
tamafio de un molino, nunca llegaran a ser maquinas a su vez, sino sélo piezas sin unidad.
b) La actividad propia de esta “sustancia singular” no se identifica con lo pasivo sino que lo
supera 0 “trasciende”.

c) La fuerza de toda criatura de poder actuar, le viene dada en todo tiempo y lugar, lo que
implica que es inherente a ella.

d) Y también “es necesario que toda sustancia singular actie continuamente [...] porque es tan
poco posible un cuerpo inerte (torpens) como un lugar vacio, un cuerpo sin vida y movimiento como
un espacio sin materia, o el vacio de formas como el vacio de cuerpos”.*®

e) En el caso de un cuerpo inanimado, esta capacidad y accion se manifiesta en la inercia.
f) La fuerza no es algo imaginable, sino inteligible. Se da razon de ella, pero no se la puede

explicar al modo geométrico, es el entendimiento el que la explica cuando recurre a las

matematicas en combinacidn con la metafisica.

El problema radica en comprender como es que la sustancia singular actia de una manera
completamente interna o inherente (inciso c), cOmo es que no necesita de la actividad o
influencia externa de ningin ente para poder actuar. Leibniz utiliza una analogia bastante
interesante con la idea de mente o “yo0”, ya que la mente o “eso que llamamos YO” se

entiende y explica como libre, activa, espontanea, es decir, posee de manera inmanente la

42 Andreu | 168
43 Andreu | 176



fuerza de producir acciones inmanentes* (que serfa mas acorde a la perfeccién del
Creador) y ademas que esta misma fuerza se halle en otras sustancias, almas o formas
sustanciales, de donde se sigue que las sustancias obran por una determinacion interna, pero

también por un “conatus interno”*.

h) Examen de la fisica de Descartes 1702

El texto presenta varias caracteristicas:

1) Es una exposicién sistematica de los conceptos principales de la dindmica
leibniciana,

2) Es una critica y una oportunidad para situar el problema mecéanico,
conceptual y matematico de la conservacion de la cantidad de movimiento
cartesiana, expuesto principalmente en la segunda parte de los Principios de
la filosofia;

3) Es un encuentro de “diferencias” entre Leibniz y Descartes, y

4) Es una manifestacion de la necesidad®’ (sobre todo para Leibniz) de postular

principios metafisicos de la mecanica.

* En Andreu 11 151. Aspecto que se opone a la hipotesis de creacion continuada sugerida en el inciso ¢ de
este capitulo, en todo caso de nuevo caemos en la cuenta del aspecto tratado anteriormente: de la
conservacion y preservacion de algo, ya sea por la intervencion directa de Dios o por la “impresion” o
secuela dejada en su creacion.

*® En esta nocién de conatus interno se establece la conexién con la siguiente clasificacion de la fuerza, puesto
que en un nivel ontoldgico, toda alma, ménada, forma sustancial, etc., como existente, contiene de suyo por
el simple hecho de existir, un impulso que le viene desde la creacion.

* Titulo que Leibniz no le puso, por lo que es sobreafiadido de E. de Olaso (en GPS IV, 393-400/Olaso 434-
443).

*" Para remarcar la necesidad leibniciana de la fundamentacion de la mecéanica a través de la metafisica se
puede ver la argumentacién del ensayo llamado De la originacion radical de las cosas (siguiente capitulo
inciso C).



En el primer inciso, Leibniz procede a dividir y subdividir los tipos de fuerza, que en

esencia queda como sigue:

Existen dos tipos de fuerza: pasiva y activa. La fuerza pasiva la constituye propiamente la
masa de un cuerpo con dos naturalezas o formas en que se expresa que son “antitipia” e
“inercia”. La fuerza activa se identifica con el alma o entelequia y forma sustancial la cual
da origen a una “tendencia” o “conatus”. A su vez se divide en fuerza activa primitiva, que
vendria siendo la que complementa a la masa para convertirla en sustancia corporea, y
fuerza activa derivada la cual es causa de una tendencia a un movimiento determinado, es
decir, impetus o conatus como una “fuerza que tiende al futuro”*®. El “conatus”
multiplicado por el tiempo equivale a la accion, o impetus. La “fuerza derivada difiere de la
accion tanto como lo instantaneo difiere de lo sucesivo; pues la fuerza se ejerce ya desde el primer
instante, mientras la accion necesita del transcurso del tiempo y, por lo tanto, es el producto de las

fuerzas por el tiempo™®.

Ahora bien, cuando la “fuerza primitiva (masa) es golpeada o sufre una colisién, se transforma en
derivada en tanto el ejercicio de la fuerza primitiva se vierte hacia adentro o hacia afuera [...] sin
duda esta fuerza interna se vierte hacia afuera cuando cumple funcion de fuerza elastica, a saber,
cuando el movimiento interior se ve trabado en su curso normal, de donde se sigue que todo cuerpo

es esencialmente elastico”.>°

**En Olaso 443.
* Op. Cit. Argumento que tiene repercusion hobessiana.

0 En Olaso 439.



En el tratamiento del choque y en la transformacion de la fuerza primitiva en derivada,
Leibniz considera que Descartes confundié una y otra, ya que creyo que la fuerza estaba en
razén directa de las masas y las velocidades” (como en el ejemplo de cuerpos en equilibrio
o fuerza muerta y que representa una parte infinitesimal de la fuerza viva) y que debia
conservarse la suma de dichas fuerzas, lo cual considera erréneo, porque sostiene que las

fuerzas estan en relacion directa de las masas simples y del cuadrado de las velocidades>".

Sin embargo, el texto también tiene una preocupacion metafisica (Gltimo inciso), porque a
lo largo de su vida, sostendra la necesidad de explicar las leyes de la mecéanica cuyo

fundamento no puede provenir de la mecénica ni de la matematica,

sino que deben ser deducidas de una fuente metafisica, a saber, de la igualdad de la causa y el

efecto, lo mismo que otras leyes de este tipo que son esenciales a las entelequias®.

J) Materia, antitipia y extension 1710.

Pequefio texto que aborda conceptos ya utilizados y definidos por €l en multiples lugares.
En este caso, intenta reconstruir la nocion de materia como un compuesto de antitipia (o
atributo por el cual la materia esta en el espacio) y extension (como la difusion continua por
un lugar) ambas siendo pasivas, para lo cual agrega el “principio mismo del movimiento” el

cual explica méas cosas en los seres, como por ejemplo la percepcion entendida como un

1 En Olaso 439.

52 Olaso 440.



principio activo (o una accién interna) y el movimiento (como una accién externa)®. A
dicho principio
lo llamamos sustancial, y también fuerza primitiva (...) 0 con una sola palabra
alma. Este [[principio]] activo, unido con el pasivo, constituye la sustancia
completa. Y es claro que ese principio no es extenso, pues de otro modo
incluiria la materia, contra lo supuesto, pues ya demostramos que se trata de
algo afadido a la nuda materia. Luego, el alma sera algo sustancial simple, sin
partes puestas unas junto a otras, de donde se sigue finalmente que es
naturalmente imposible la destruccion de la entelequia primitiva porque toda

destruccion natural consiste en la disolucién de sus partes>*.

Una vez mas Leibniz propone que es necesaria la unidad de fuerza o monada para explicar
aquello que rebasa la nocion de cuerpo (organico e inorganico) y que debe ser diferente de

la materia, concebida ésta (inclusive) como solo impenetrabilidad y extension.

Leibniz propone maés caracteristicas de esta entelequia primitiva o forma sustancial, ya que
ademas de ser causa 0 “accion motriz” del movimiento y del cambio, le atribuye
percepcion, “de suerte que se las pueda tomar por almas cuando estan unidas a cuerpos

organicos”>>.

Para Leibniz, al igual que para Aristoteles, es posible que los “brutos” estén dotados de

percepcion mientras no se demuestre lo contrario. Afirma que toda entelequia primitiva

3 Andreu 1180
% Ibid. 180-181
% |bid., 180.



debe tener percepcién pues toda entelequia primera tiene variacion interna, segun la cual
varian las acciones externas, y la percepcion no es otra cosa que la misma representacion de
la variacion externa en la interna. Ahora bien, como en todas partes existen “principios del
movimiento” dispersos en la materia (como ha considerado que es necesario un principio
activo), se sigue que en todas partes hay almas y mas aun, percibiendo (inclusive)

confusamente.

Se puede observar que Leibniz ha establecido casi totalmente su sistema monéadico (la
Monadologia es de 1714) como una herramienta necesaria que explica lo que la nocion de
materia (como extension y antitipia ) no podia. Sin embargo todavia no estan todas las

caracteristicas de estas ménadas.

V.3 Resumen
Resumiendo los aspectos mas importantes de esta segunda clasificacion de la fuerza, se

puede resaltar lo siguiente:

1.- En esta transicion y busqueda de un “principio del movimiento” Leibniz aborda
simultadneamente varios aspectos de la mecanica y la cinematica proponiendo una ciencia
de la dinamica que, debido a los resultados insatisfactorios de la mecénica cartesiana,
procura cimentar la mecénica a partir de la nocién de fuerza.

2.- Este concepto de fuerza abarca desde el aspecto de la inercia en los cuerpos, hasta el del
alma o fuerza primitiva, la cual es el “principio” buscado por Leibniz, aunque ello no
explique toda la diversidad de fendmenos, para lo cual se necesitan las fuerzas derivadas.

La progresiva transformacion del concepto de materia en una especie de “fuerza pasiva de



padecer” anula su significado como mera extension e indiferencia. Asi, la materia es en

esencia fuerza.

3.- Desde el punto de vista ontol6gico, la busqueda de este principio es también la
busqueda de la unidad en la pluralidad, de lo que organiza, vivifica y anima, el elemento
activo no material que posee (desde la creacién) un conatus, impetus, tendencia o esfuerzo
(nisus) a la transformacion (fenoménica) y tal vez, la auto transformacion en el sentido de

“buscar” o “realizar” una percepcion distinta de si misma y del Universo entero.

4.- Al ir construyendo su sistema monadoldgico, Leibniz no deja de lado el aspecto que nos
conecta con la siguiente clasificacion de la fuerza en el plano I6gico-ontoldgico, la cual
procura abordar el problema de por qué el mundo (con sus moénadas) es asi y no de otra
forma, o por qué la “mecanica divina” decidid crear entes (almas, formas, etc.) en
determinada forma y no otra, ademas de procurar extender el concepto central de fuerza al

nivel ontoldgico.



VI. Ontologia leibniciana

Fuerza logico-ontologica

El universo consiste en la desaparicion continuada del conjunto
de todas las posibilidades salvo una

David Cottingham*

En este capitulo trataremos de llegar a la nocion de fuerza en el plano I6gico-ontoldgico a
través de los conceptos de posibles y de conatus. Como se coment6 en la introduccion
general, el presente capitulo necesita abordar aspectos que en los anteriores no fue
necesario considerar por lo que repaso los aspectos mas importantes de la metafisica que
son necesarios para abordar el tltimo nivel del concepto de fuerza.
Considero gue no es sencillo tener un punto de referencia para iniciar con la exposicion, por
lo que me parece adecuado iniciar con una cita leibniciana que me permite guiar la
argumentacion. Sostiene Leibniz que:

El [Dios] puede de infinitas maneras crear las cosas y una serie de cosas

que proceda de este o de aquel modo, segun elija otras leyes de la serie u

otros decretos primitivos suyos® [..] Dios elige entre los infinitos

individuos posibles aquellos que estima méas adecuados para los fines

supremos y secretos de su sabiduria.®

Consideremos esta cita en cuatro aspectos

1) Que Dios existe (despues tocaremos brevemente este punto).

1 En John D. Barrow, La trama oculta del universo. Contar pensar y existir, p. 288.
2 [Verdades necesarias y contingentes] C 23/Olaso 336-7
® [Verdades primeras] en C 520/Olaso 342



2) Dios ha elegido un mundo (universo) y no otro, o en otras palabras, ha elegido esta
serie de cosas o individuos del universo.*

3) Haelegido la serie de los individuos en este universo por una razon.

4) Esa razén es buena, ya que “Dios quiere lo mas perfecto, y quiere la voluntad de
querer [...] pues Dios no decidid tan solo hacer lo més perfecto, sino que también
decidi6 decidirlo asi.

Omitamos (por el momento) el inciso 1). Para Leibniz es Dios quien elige entre una gama
infinita de universos posibles, uno que satisface su propésito; esto nos indica dos cosas: a)
que el universo tiene un propoésito y, b) que este proposito es “extrauniversal” (o
extramundano), es decir, posee una causa que no Se encuentra en el universo mismo.®
Ahora bien, podemos preguntar junto con Leibniz ;qué es el universo? Tal vez,
aproximandonos a la época y a la vision dinamica leibniciana, observamos una cantidad
infinita de entes que, segln vimos en el capitulo precedente, estan en movimiento y poseen
vida; ademas, estos seres estan gobernados por leyes tanto fisicas como no fisicas que
regulan su comportamiento, seguin una finalidad o propoésito; estas leyes que regulan el
universo, también Dios las ha elegido en funcion del propoésito, esto es, si el objetivo de
Dios fuese diferente para las criaturas, las leyes (supongamos las leyes de la fisica, quimica
y biologia) podrian ser distintas’; cen qué grado?, pues en infinitos grados, segin sea el

propésito, puesto que lo ha podido crear de infinitos modos.®

* Leibniz, G.W., Escritos en torno a la libertad, el azar y el destino, p. 98.
5

Id. p. 196.
® Sobre la originacion radical de las cosas, en Loemker p. 486
" Lo que nos recuerda la condena de Galileo, quien sostenia que para Dios es imposible hacer otras leyes de la
naturaleza, y que Leibniz trato de defender proponiendo diferentes tipos de necesidad, las cuales se veran méas
adelante.
® Recientemente un cosmoélogo britanico (Max Tegmark) ha sugerido agrupar familias de universos posibles,
en los cuales varian (por ejemplo) las constantes de las 4 fuerzas fundamentales de la naturaleza



Asi, este universo existente es tal (segin Leibniz) debido a un decreto (fiat) que Dios
realiza, incluyendo las leyes internas que lo regulen (primitivas o fundamentales y
derivadas o subalternas) y este decreto “reclama” la existencia de los seres que mejor se
acomoden a su propo6sito. Dentro de los universos posibles no actualizados, Leibniz supone
la “existencia” (en el reino de los posibles 0 mente de Dios) de todos los seres de cada
universo posible y éstos acordes a las leyes (también posibles) de su universo, que cumplen
de manera diferente el propdsito que Dios tiene. Pero esto nos lleva a la pregunta de ¢qué es
posible y qué no?, pregunta que contiene dentro de si la distincion leibniciana de los tipos
de verdad: verdades de razén y verdades de hecho; para él, la verdad es la conexién entre
los términos (antecedente y consecuente) de una proposicion, “pues que en verdad no puede

encontrarse nada que, a manera de mediero, conecte una cosa consigo misma”®.

V1.1 Verdades de razon.

Para Leibniz existen proposiciones o enunciados que pueden ser descompuestos en una
sucesion finita de proposiciones idénticas: “Verdades primeras son aquellas que enuncian
lo mismo de si mismo o niegan el contrario de su propio contrario. Tales como Aes A, 0 A
no es no-A”*°. También menciona (estas verdades de razén) como proposiciones

absolutamente necesarias'’ que se resuelven en proposiciones idénticas cuyo opuesto

(electromagnética, gravitacional, nuclear fuerte y débil), cf. Scientific American, “Parallel Universes”, mayo
2003.

SEn GPS IV 299-301/Andreu 11 126.

19C 518-523/0laso 339-345.

11 [Verdades necesarias y contingentes] C 16-17/Olaso 328.



implica contradiccién y la llama necesidad metafisica o geométrica.’* En este caso,
entiende una proposicion como un compuesto u oracién que posee sujeto y predicado o en
términos generales, antecedente y consecuente, lo que significa que el sujeto o antecedente
se descompone en el predicado o consecuente, esto es “que el predicado esta contenido en

el sujeto, 0 mas generalmente, cuyo consecuente esta contenido en el antecedente™*?.

La caracteristica fundamental de este tipo de verdad consiste en la completa resolucion de
sus partes: a la manera de los nimeros racionales que pueden ser descompuestos en
fracciones de si mismos. Por tanto, una verdad de razén implica en su opuesto lo

contradictorio o imposible, por ejemplo, un circulo cuadrado, un cuatro impar, etc.

V1.2 Verdades de hecho.

Son llamadas asi aquellas proposiciones, oraciones 0 enunciados que carecen de esa
necesidad metafisica, esto es, cuyo opuesto no es contradictorio o no implica contradiccion,
por lo que son llamadas contingentes y cuya necesidad es hipotética o fisica, y que ademas
no se resuelven (por ser un proceso infinito) en las proposiciones idénticas. Tal es el caso

de todas las proposiciones o verdades que hablan sobre objetos existentes™*.

12 No hay que olvidar que en la época del siglo XVII y XVIII la Ginica geometria conocida como verdadera era
la de Euclides y fue hasta los trabajos de Carl F. Gauss, Janos Bolyai, Nicolai Lobachevsky y Bernhard
Riemann que se desarrollaron las geometrias basadas en variar el quinto postulado euclideo de las paralelas,
cuyos resultados fueron aprovechados, inclusive, por la Teoria de la Relatividad del célebre fisico aleméan
Albert Einstein.

3 [De la naturaleza de la verdad] C 401-402/ Olaso 346-7.

¥ “Unas son las proposiciones que conciernen a las esencias de las cosas y otras, empero, las que conciernen
a sus existencias; las esenciales son, como es obvio, aquellas que pueden demostrarse por analisis de sus
términos [...] De estas difieren, empero, absolutamente las existenciales o contingentes, cuya verdad es
comprendida a priori por la sola mente infinita” [Verdades necesarias y contingentes] C 18/Olaso 330.



Sin embargo, en estas llamadas verdades contingentes, aunque el predicado o consecuente
esta incluido en el sujeto o antecedente, la demostracion de identidad se vuelve un analisis
infinito, inalcanzable para una mente humana.'® De manera similar a lo que pasa con los
nameros irracionales, los cuales no son susceptibles de ser expresados en fracciones o
atomos de identidad finitos, accion que sélo puede realizar Dios, quien ve a priori todo el
consecuente de cada antecedente o sujeto, 0 en otros términos el concepto completo, sea
ésta una sustancia o cualquier otra cosa. Por tanto, para Leibniz, estas verdades
contingentes son necesarias hipotéticamente y su opuesto sera considerado sélo como

posible.

Ahora bien, en este punto subyacen dos cuestiones que marcan de manera absoluta todo el
pensamiento leibniciano: los principios. Como se ha observado, “una proposicién
absolutamente necesaria es aquella que puede resolverse en proposiciones idénticas, cuyo
opuesto implica contradiccion”*® lo que nos obliga a comprender qué entiende Leibniz por
idéntico y qué no y esto se explica cuando expone el Principio de no contradiccion vy el
principio de razon suficiente (que se tocara mas adelante) como los principios de todo

razonamiento, expresado en estos términos:

Principio de no contradiccion, esto es, “que toda presuposicion idéntica es verdadera y su
contradictoria es falsa o el principio segin el cual juzgamos falso lo que indica

contradiccion, y verdadero lo que es opuesto o contradictorio a lo falso”.'’

3d., C 17/0laso 329.
18 [Verdades necesarias y contingentes] C 16/Olaso 328.
" Andreu 11 148.



El principio de no-contradiccion y las verdades de razon poseen una relacion compleja que

en este trabajo no se pretende analizar por rebasar los objetivos del mismo.

Pendiente queda el principio de razon suficiente, el cual consideramos estrechamente
vinculado a las verdades de hecho. Procuraremos ver de que manera, mientras la
resolucion en proposiciones idénticas de las verdades de raz6n nos indica un proceso a
priori finito, en las verdades de hecho es un proceso a posteriori a cuyo fin es
humanamente imposible llegar, puesto que, a semejanza de los nimeros irracionales, en el
caso de lo (s) existente (s), se posee una cadena causal infinita que no puede ser abarcada,
ya que al mismo tiempo tiene una relacién con el universo entero®. Por lo que es
imposible para un humano saber la nocién completa de cualquier sustancia’®. Lo que
conduce a Leibniz a la formulacién de su principio de razén suficiente®, esto es “el
principio primario de todo razonamiento es que no hay o no sucede nada acerca de lo cual
no pueda dar razon alguien, al menos siendo omnisciente, de por qué es mas bien que no
es, 0 de por qué es de esta manera mas bien que otra [[o sea]] en pocas palabras que se
puede dar razén de todo?'.Hasta aqui entendemos (implicitamente) que en las verdades de
hecho, necesitamos a alguien omnisciente que conozca a priori todo el analisis. Leibniz lo
explica en otros términos argumentando que las proposiciones que conciernen a las
esencias, son aquellas “que pueden demostrarse por analisis de sus términos; es decir, las
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gue son necesarias, 0 sea, virtualmente idénticas”““, caso que no sucede con las de hecho “o

'8 Esta relacion se ve reflejada, en el caso de la ménada, en su nivel perceptivo, el cual es distinto en su
entorno inmediato y confuso en cuanto al mediato.

19 “Pero nunca puede llegarse con anélisis alguno a las leyes universalisimas, ni a las razones perfectas de las
cosas singulares, pues este conocimiento necesariamente es propio de Dios” C 20/Olaso 332

2 Principio segtn el cual “debe haber una razén de todo” Monadologia § 32.

2! [Libertad y espontaneidad] en Andreu 102.

%2 C 18/Olaso 330



proposiciones que conciernen a la existencia de las cosas®® y que sélo son conocidas a

priori por Dios.

Asi, el principio de razén suficiente nos previene de que es imposible saber el porqué de la
existencia de este universo, por el camino de llevar a cabo el analisis o “descomposicion”
de todos sus elementos, variaciones y sus leyes, pues aun conociendo el andlisis de todos
los elementos existentes del mismo, aun habria que compararlo con la serie infinita de
universos posibles (incluyendo a sus seres posibles), para asi determinar cuél fue la causa o
razén de por qué existe este universo y no otro;** pero al mismo tiempo nos indica otro
camino por el cual podemos saber por qué existe este universo y no otro, el que expongo

mas adelante.

Ahora bien, en este punto de la exposicion surge el problema de saber en qué consiste el
concepto de razdn en Leibniz. En cierto modo, hablar de verdades no es hablar de causas, 0

en otros términos, dar razén de algo no es equivalente a sugerir que una razon es una causa.
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Pero Leibniz lo plantea asi: “una causa no es otra cosa que una razén real”=>, aspecto que

se considera importante pero merece un trabajo aparte®®.

2 |dem.

4 «Aunque alguien pudiese conocer toda la serie del universo, ni siquiera entonces podria dar razén de él sin
efectuar una comparacion del mismo con los otros posibles” C 19/Olaso 331

%> [Resumen de metafisica] C 533/Olaso 501.

6 Como nota de este mismo tema queda pendiente el aspecto del principio de no contradiccion como
principio ldgico, puesto que en el reino de los posibles 0 mente divina no se dan “imposibles” precisamente
por ser contradictorios, esto es, se convierte en una ley del ser, o de los entes existentes: “contradiccion, esto
es, o el principio de imposibilidad, se implica en la identidad y los dos son aspectos opuestos de la misma ley,
que Leibniz algunas veces llama la ley basica del ser” Loemker, introd., 24.



La tendencia o inclinacién que nos sugieren los textos leibnicianos, es que la mente (0 eso
que llamamos yo) se apoya en la razén como instrumento mediante el cual todo suceso,
fendmeno u objeto se vuelve inteligible. Los sentidos son una herramienta Gtil y necesaria
porque sin ellos no podriamos desenvolvernos en este mundo fenoménico; sin embargo, la
razon parece ser aquella facultad que, en UGltima instancia, supera o trasciende toda
limitacion sensorial. El caso de la nocion de fuerza, como resultado del ejercicio de la
razén, es el ejemplo que sostiene todo su analisis: mediante la razén, la mente “conoce” de
manera inteligible todos los aspectos en que la fuerza se expresa inherente a los objetos,
pues es mediante el entendimiento y no la imaginacion, segun Leibniz, que la fuerza es

comprendida.

V1.4 El principio de razon suficiente

Aqui hay que llegar al punto de hacer mas explicito el principio de razon suficiente, el cual
nos va a explicar el porqué de este mundo, o de un ente en general, sin que haya que
referirse a toda la serie de conexiones causales que guarda con el universo entero. Leibniz
trata de expresarlo de diferentes formas:

Es necesario que la razon suficiente o Ultima esté fuera de la sucesion o series

de este detalle de las contingencias por infinito que pudiera ser [...] y asi la razon

Gltima de las cosas debe estar en una sustancia necesaria, en la cual el detalle



de los cambios no esté sino eminentemente, como en su origen: y esto es lo que
llamamos Dios?.

y mas adelante:

siendo esta sustancia una razén suficiente de todo este detalle, el cual esta

enlazado por todas partes, no hay mas que un Dios y este Dios basta2e.

De este modo, este principio nos dice que se puede dar razén de todo, o que “nada hay sin

29 pero en el caso del universo como un todo,

razbn o que ningun efecto hay sin causa
esta razon debe hallarse fuera de él. El texto titulado Sobre la originacion radical de las
cosas® analiza cémo debe ser esto. A manera de ejemplo, Leibniz propone la analogia
entre el universo entero y el libro los “Elementos de geometria” de Euclides, el cual ha sido
copiado (supuestamente) infinitas veces. Si hemos de buscar la razon del libro actual en la
copia enésima, sélo nos trasladariamos a las copias anteriores, lo que no resuelve la
cuestion de por qué hubo libros y por qué de esa forma. Leibniz propone que los estados del
mundo son como esas copias sucesivas que no dan razon de por qué el mundo es mas que
de por qué no es, o de por qué es asi y no de otro modo, lo que le lleva a concluir que,

inclusive en los primeros estados del mundo, nunca se descubrird solo en ellos la razon

suficiente de su existencia.

%" Monadologia §§ 37-38

%8 Monadologia § 39.

2% [Verdades primeras] C 518/ Olaso 339
%0 Loemker 486-491/Andreu Il 159-164.



Aqui se entrelazan todos los aspectos anteriores para fundamentar la razén suficiente de
este mundo-universo, el cual se involucra con la cuestion uno pendiente al comienzo del
capitulo: la existencia de Dios. A lo largo de su vida Leibniz procura multiples pruebas de
la existencia de Dios, un ser necesario que es causa y fundamento de todo que se relaciona
con la razén suficiente del mundo a partir de la nocién de existencia:

a) Leibniz propone que la razon suficiente del mundo es extramundana, lo que le
obliga a buscar en otra parte dicha razén;

b) EI mundo es necesario hipotética o fisicamente, pero no metafisicamente, por lo que
su caréacter de necesidad le viene dado;

c) Como la razon de una cosa existente no viene sino de otra cosa existente, debe
necesariamente existir un ser con necesidad metafisica, 0 un ser cuya esencia
incluya la existencia, y este ser es Dios.

d) La inversion de este argumento o su contraparte queda en la proposicién siguiente:
si el ser necesario no existe, no hay ser posible alguno, tomando como serie posible
al universo entero o los seres que en él existen, puesto que cada uno de ellos al
existir demuestra que era un posible en el entendimiento divino, y que no implica
contradiccidn la existencia de cualquier otro; pero si la existencia del ser necesario

cesa, todos los mundos posibles también (incluyendo al posible existente).*

V1.4 De los posibles

31 «“Asi pues, tenemos la razén ultima de la realidad, tanto de las esencias como de las existencias, en un ser
Unico que necesariamente es por entero mas grande, superior y previo al mundo mismo, puesto que por
medio de él no sélo cobran realidad las cosas existentes que encierra el mundo sino también las cosas
posibles. En efecto, esto Unicamente puede buscarse en una sola fuente debido a la conexién de todas estas
cosas entre si. Ahora bien, es claro que las cosas existentes brotan en forma continua de esa fuente y son y han
sido producidas por ella aunque no se vea por que surge de ella tal estado del mundo mas que tal otro, el de
ayer més que el de hoy.” [Sobre la originacién radical de las cosas] GPS VII 305/Olaso 477.



Quedan varios puntos por matizar en el concepto de posible. Por un lado se ha visto que la
posibilidad esté relacionada con las verdades de hecho o contingentes, y por el otro con el
principio de razon suficiente, en tanto no se encuentra una razon en el mundo de por qué es
mas bien que no es y de por qué es de este modo y no de cualquier otro. Sin embargo,

todavia falta saber qué podemos entender por posible en si y no como cosas posibles.

Podemos diferenciar 6 clases de objetos posibles:

1) Proposiciones posibles. Son proposiciones 0 enunciados que no son
metafisicamente necesarios; como en el caso de las proposiciones que hablan o
dicen algo de objetos existentes y cuyo contrario no implica contradiccion.

2) Accidentes posibles. Es decir, adjetivos o predicados que no son necesarios y cuya
variacion no implica contradiccion.

3) Mundos posibles. Modalidades de universos distintos al existente (en grados
infinitos) que no implican contradiccion.

4) Leyes fundamentales y derivadas posibles. Esto es, las leyes que regulan los
diferentes universos posibles y predeterminan a los seres que ahi habitan (como
posibles).

5) Sustancias singulares posibles. Sustancias que pertenecen a las series de
universos posibles, cuya existencia se da sélo en la mente de Dios, siendo su

naturaleza poseer una tendencia a existir o exigencia a actualizarse.



6) Sustancias singulares libres posibles.  Propiamente, sustancias (ménadas)
acompafadas de inteligencia que, de acuerdo al universo o serie de universo

posible al que pertenecen también tienden o exigen existir.*

En esta clasificacion, el vinculo con el concepto de fuerza se da en los incisos 3 al 6

(aunque de manera indirecta en el 4). Veamos de que manera.

La sustancia singular posible (como una clasificacion general o conjunto que incluye las
sustancias libres posibles) de cada universo posible, debe segun Leibniz poseer una
exigencia®, conatus, tendencia o nisum (esfuerzo) por existir, esto es, un principio interno
activo que lo lleve a actualizarse, una fuerza activa (dentro de su esfera de posibilidad) que
lo saque de su condicion de posible, pues “todo posible exige existir y, por tanto, llegara a
existir a menos que lo impida otra cosa que también exija existir y que sea incompatible

con la anterior”**. Si no hubiese esta pugna por existir, o esta exigencia “nada existiria”*>.

Ahora bien, segin las discrepancias con Spinoza®®, este Gltimo sostenfa que todo posible, si
pugna por existir, existira, o en otros términos “todo posible existe”. Leibniz considera que
si existe una razon de por qué determinados posibles existen, también debe haber una razén

de por qué los demas posibles no existen. La consecuencia de considerar la tesis spinozista

%2 En el caso de los incisos 5y 6, debe comprenderse esta “tendencia” como un impulso interno que guia y
funciona como agente activo en la sustancia para llegar a la realizacién. En este sentido, todas las sustancias
“exigen” existir, pugnan por realizarse.
%% Es necesario remarcar la semejanza que existe en este nivel de fuerza con el visto en el inciso d, capitulo V,
en el texto del Discurso de metafisica, donde el acicate para la transformacion es el nisum o conatus que es
“tendencia a...”.
z: En [Todo posible exige existir] GPS VII 192/Olaso 151-152.

Idem..
% Relacion personal y después epistolar que sostuvieron entre el 18 y el 21 de noviembre de 1676 [Andreu Il
13], donde trataron temas sobre existencia y posibilidad.



es tal que, si todo posible existe, no hay ninguna razén para que algo exista, e inclusive

Dios existirfa en tanto es posible su existencia.*’

El argumento fuerte no es el aparente absurdo al que se llega (en tanto que no se necesita
ninguna razén de la existencia del mundo), sino la tesis leibniciana de Composibilidad: de
acuerdo a un Principio de perfeccién® o Primer principio acerca de las existencias® Dios
quiere elegir lo mas perfecto, y elige la serie en la cual se actualiza o existencializa la
maxima cantidad de posibles, o también Ilamada méxima cantidad de esencia o perfeccion,
puesto que considera que la perfeccion es solo eso: méaxima cantidad de esencia.*® Debido a
este principio de perfeccion en la serie —actualmente existente- de composibles, no puede
haber incompatibilidad de propiedades positivas** y més aln que estas propiedades

positivas (perfectas) puedan darse en un solo sujeto: Dios.*?

Si una serie de posibles posee 5 elementos posibles que no son compatibles con otra serie
de 2 elementos posibles, pero que si lo es con una serie de 3 elementos posibles o con otra
serie de un solo elemento posible, la mecanica divina existencializa la serie composible con
el mayor namero de posibles, ya que para Leibniz “no todos los posibles son composibles”.
¢Podran existir series (infinitas) composibles con igual grado de perfeccion? Si esto es asi

(o al menos es posible) ¢cudl serie es la que se existencializa?

" Andreu Il 12-13

% [Todo posible exige existir] GPS VI 192/ Olaso 151-152

% eibniz, G.W., Escritos en torno a la libertad, el azar y el destino, p. 196.

0 |oemker 487

- «|_lamo perfeccion a toda cualidad simple que sea positiva y (ademas) absoluta, es decir que exprese sin
ninguna clase de limites lo que expresa. Cualidad ésta que por ser simple, no se pueda descomponer o (sea
que) es indefinible” en Andreu Il 17-19. Para Leibniz todas las perfecciones son compatibles.

*2 |dea retomada por Kurt Godel.



De manera indiscriminada he abusado del concepto leibniciano de existencia, el cual no
considero de fécil explicacion; sin embargo, en el caso de los seres del mundo fisico,
podemos tomar la definicion dada por Couturat como “la existencia consiste, por
definicién, en tomar parte en el mas perfecto orden de cosas, que es como decir, en el

sistema de composibles que contienen la mayor cantidad de esencia™*?

8 Couturat, Louis, “On Leibniz’s metaphysics", p. 5, en Leibniz. Critical Assessments



CONCLUSIONES

El concepto de fuerza en Leibniz me presento varias dificultades que procuré desglosar en
los distintos capitulos, pues no sélo el concepto en si es complejo, sino que ademas se nutre
de fuentes tan diversas como opuestas. Asi, pese a que es mas conocida la férmula
leibniciana de fuerza como energia cinética (en notacion contemporanea E =% mv 2), no
se limita a ella, sino que es s6lo un aspecto minimo de lo que para Leibniz significa una

gran fuerza unificadora, omnipresente y dinamica.

De esta forma, en el capitulo | propongo la subdivision que considero mas adecuada para
rastrear las nociones que se asemejan mas a los aspectos de la dinamica leibniciana. Tomé
como base historiografica el atomismo antiguo y las criticas aristotélicas, pues fueron las
caracteristicas de atomo y la concepcién dinamica de Aristoteles las herramientas que

permitieron a Leibniz desarrollar sus ideas y dirigir sus criticas.

Como parte necesaria de esta reconstruccion, busqué las primeras nociones del concepto de
impetus, pues jugd un papel significativo en la fisica temprana leibniciana, de ahi que la
investigacién tuviera como objetivo paralelo aspectos cercanos a esta nocién, como los de
materia, movimiento, gravedad, etc., de donde concluyo que el concepto de impetus no
s6lo esta en construccion, sino que ademas es el germen de las nociones de energia cinética
(en el caso de Filopdn) y energia potencial (en el caso de Hiparco), las cuales son

indispensables en la mecanica.



En el capitulo 11, procuré establecer las relaciones de continuidad de los conceptos que, a
mi juicio, repercutieron en el pensamiento leibniciano de formas diversas, permitiéndole
una nueva perspectiva para abordar los problemas del movimiento. Tal es el caso de la
propuesta metodolégica de Nicolo Tartaglia para el tratamiento geométrico de las
trayectorias de una bala (lo que muestra la creciente tendencia de hacer de la fisica una
geometria); el caso de Kepler, para quien movimientos planetarios estan regulados por
leyes geométricas (leyes que llevan su nombre) y la aproximacién de la nocién de fuerza
(que tuvo mayor desarrollo en el Renacimiento) a través de la astronomia; y el
importantisimo ejemplo de Galileo y los galileanos, de quienes Leibniz adquiere no sélo
sus resultados en cuanto a la caida de los graves (aspecto fundamental para la ley de
conservacion de la fuerza leibniciana) sino ademas el término modificado de impetus (que
en Galileo es llamado momento) visto como el producto de la masa (cuerpo) por la

velocidad (p=mv).

Asi, en el segundo capitulo continto con el enfoque del primero, pero ademas, expongo los
elementos que Leibniz retoma para sus propuestas concediendo mayor importancia al
concepto de fuerza como impetus y al tratamiento geométrico del movimiento. Por tanto,
son dos los aspectos: una herencia conceptual y una metodologia geométrico-matematica,

caracteristicas sin las cuales no se entiende la fisica moderna.

En el capitulo 11l expuse las ideas cartesianas y hobbesianas indispensables para entender

no Unicamente la fisica leibniciana sino su desarrollo.

Mi exposicion de las tesis cartesianas se guio por tres objetivos:



1) Encontrar los aspectos fundamentales de su fisica (e inclusive los méas relacionados a
la metafisica);

2) Establecer de qué forma la posibilidad de encontrar una nocion de fuerza
compatible con los pensadores anteriores, no tiene cabida en la fisica cartesiana, lo que
creo haber justificado;

3) Establecer las relaciones y las diferencias asi como las ideas heredadas a Leibniz.

Si bien este trabajo no pretendid profundizar en la fisica cartesiana, pues habria requerido
de mayor amplitud y analisis, procuré enfocarme en los aspectos que son necesarios para la
fisica (y la metafisica) leibniciana. De cualquier forma, mi conclusion con respecto a las
tesis cartesianas es que no es factible atribuirle una nocion de fuerza y que es precisamente
esta conclusion la que permite a Leibniz proponerla como parte fundamental de su
cinematica para después extenderla a la dinamica, teniendo el problema de la conservacion
de la cantidad de movimiento como uno de los principales estimulos de su vision dinamica

total.

En el caso de la influencia de Hobbes, creo que su principal aportacion radica en el marco
conceptual de las ideas de impetus y conatus, su mutua relacion y sobre todo una de las
ideas mas importantes de la ciencia fisica en general: la equivalencia entre causa y efecto.
Pese a que Hobbes no es matematico ni gedmetra reconocido, aporta a Leibniz una
metodologia, una forma de hacer fisica, que es el antecedente directo de sus primeras
posturas fisicas, asi como el método de los indivisibles de Cavalieri. Posteriormente seria la

ciencia fisica galileana la que le brindaria nuevas herramientas.



Otro aspecto que se observa es que, aunque la tendencia general de la Modernidad es
rechazar sistematicamente las tesis aristotélicas, Leibniz, en cambio, procura incorporar a
su pensamiento la distincién de Aristoteles de materia y forma, que en cierto modo se
presenta en las nociones de fuerza primitiva y fuerza derivada, pero con un nuevo lenguaje,
l6gica y herramientas matematicas. Tal es también el caso de la entelequia como ménada o

conatus primitivo (Carta a Des Bosses de 1715).

Considero la division realizada del concepto de fuerza en Leibniz como la parte medular
de mi tesis, puesto que sin esta division no me hubiera sido posible comprender los
maltiples aspectos de dicha nocion, ya que la fue transformando, interviniendo aspectos

nuevos e integrando elementos viejos, principalmente de su ontologia.

En el capitulo 1V se logrd sostener de qué manera se esta preparando el terreno (conceptual
y matematico) para la dindmica, resaltando el papel de la cinematica en el problema del
choque de cuerpos y de la transmision del movimiento, y las consecuentes relaciones con
nociones tan importantes como las de materia, espacio y tiempo (donde Leibniz muestra su
adhesion a las tesis de Descartes y Hobbes), asi como sus insuficiencias. También subrayo
la importancia (en este dialogo con otras posturas filosoficas y cientificas) de la critica al

pensamiento cartesiano, sin el cual no se hubiera dado el salto a la dindmica.

Prosiguiendo con la divisidn del concepto de fuerza, en el capitulo V quise dar una vision
general de la actividad y estructura de la misma, es decir, exponer de qué forma llega a una
vision dinamica del mundo (de cuerpos animados e inanimados) y como es que la fuerza se

expresa en todas sus modalidades y en todos los niveles, pues en la medida en que va



adquiriendo seguridad en el poder explicativo de la fuerza en los niveles mecanicos, como
por ejemplo las fuerzas centripeta y centrifuga, la gravedad, la inercia, la resistencia, etc.,
“asciende” a la fuerza como conexion fundamental de las sustancias con el mundo sensible,
es decir, se convierte en el vinculo de las ménadas con el mundo tangible, sin descuidar el
cinematico, ni mucho menos los aspectos que dieron origen a diversas polémicas, como la
de las fuerzas vivas. La fuerza emerge como un concepto unificador, totalizante y, tal vez,
COMO una panacea cuya precision conceptual no es clara debido al hecho de manejarse en
todos los niveles: cinematico (por ejemplo la inercia); dinamico (como el impetus y las
fuerzas vivas, o el alma o forma sustancial con relacion a la materia o fuerza pasiva
primitiva) e inclusive la actividad que un ser tiene como unidad; y finalmente logico-
ontoldgico, como en el caso de la ménada que posee dentro de si un principio vital y un

conatus (que toda sustancia posible tiene por existir), esto es, exigencia.

La exposicion cronoldgica de las ideas leibnicianas tuvo como objetivo mostrar la
construccion de la nocién general de fuerza, observando que, al final, éste concepto es
fundamental tanto en la fisica como en la metafisica, pues conecta ambos planos, teniendo
en la ménada el centro de actividad, centro de fuerza, de vida, el principal logro que resume

la transformacion de sus tesis fisicas y dinamicas.

El capitulo final (V1) me parece que concluye la conexidn entre la dindmica, la ontologia y
la I6gica leibnicianas, pues pone de manifiesto el papel del conatus (como fuerza en un
sentido ontoldgico) en el mundo de los posibles, siendo la fuerza la que permanentemente
contiene una exigencia por existir para cada posible. Asi, el conatus, aungue surge como

una necesidad explicativa de la cinematica, de la naturaleza de la materia, de la constitucion



de los cuerpos en interaccion, no se limita al nivel mecénico sino que lo subordina; el
conatus se convierte en fundamental (principalmente al final de su vida) al definirlo como
exigencia por la existencia, siendo que cuando era joven lo abandona por considerarlo

absurdo para la explicacion de la conservacion del movimiento.

Creo que el nivel ontoldgico de la fuerza invierte la importancia de su existencia, es decir,
aungue se propone como necesaria en la cinematica, al final es la cinematica y la dindmica
las que se subordinan a su naturaleza metafisica, pues como sostiene en multiples textos, la
materia es una especie de fuerza, las unidades o centros de fuerza de la realidad sensible
son sustancias, las explicaciones de los movimientos en la materia también son fuerzas y es
la fuerza la conexidn entre todos los planos. De aqui se sigue que es la fuerza el elemento

central en toda la explicacion leibniciana tanto de la metafisica como de la fisica.

Ahora bien, aunque la propuesta de la fuerza abarca todos los aspectos mecanicos,
dindmicos y ontoldgicos, me parece que el problema es que al ser un concepto, en parte
unificador, pero en parte demasiado general, termina no diciéndonos mucho acerca de su
significado pues se convierte en una nocién camalednica la cual se transforma segun el

nivel de explicacion.

Asi, considero que los aspectos centrales de mi tesis, se encuentran justificados, esto es, sin
una subdivision de los maltiples aspectos de la fuerza, se nos convierte en un concepto
vacio, a diferencia del adecuado funcionamiento que ejerce en cada nivel de actividad. Y

por ultimo, considero que estd demostrado que la fuerza leibniciana no es sélo extension de



su metafisica, sino que ademas, le da coherencia, sentido y prop6sito a la explicacién de la

realidad.
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