¢POR QUE ES MARAVILLOSA LA APLICACION
DE LAS CONSIDERACIONES METAFISICAS EN LA
FISICA?

OTRA MIRADA CRITICA A LA CONCEPCION DINAMICA DE LEIBNIZ

Resumen: Leibniz intenté dar una explicacién fisica de los fenémenos de la
naturaleza que estuviera mas alla de la mecanica extensionalista de Descartes, y
mas alld de la fisica newtoniana. Por esta razén concibié su sistema de dinamica
con la idea de que sus supuestos dieran apoyo a la teoria de las ménadas, es decir,
pretendi6 dar a su dindmica fundamentos metafisicos. Pero los intentos de Leibniz
por probar que sus opiniones en dindmica tenfan una conexién perfecta con sus
consideraciones metafisicas desembocaron en contradicciones que el filésofo rehusé
enfrentar, y que en Gltimas prueban que los conceptos dindmicos no dan el tan
buscado apoyo. Pese a lo fallido de su intento, los trabajos dindmicos de Leibniz
revisten un interés especial, pues muestran cémo evolucioné el concepto de fuerza
en el siglo XVII revelando las tensiones intelectuales en torno a la fisica que se
experimentaban en la época.

Palabras clave: Leibniz, movimiento, causa - efecto, cantidad de movimiento,
conservacion, transformacion, energfa, razén metafisica.

Abstract (Why is the Application of Metaphysical Considerations to Plysics Wonderful?
Another Critical Approach to Leibniz’s View of Dynamics): Leibniz attempted to give
a physical explanation about nature’s phenomena that was beyond extensional
mechanicism of Descartes and beyond Newtonian physics. For such reason, he
conceived his dynamic system so that its assumptions supported the monad theory.,
that is to say, he pretended to give metaphysical foundations to his dynamics. But
Leibniz’s attempts to prove that his opinions in dynamics had a perfect connection
with his metaphysical considerations led to contradictions that the philosopher
refused to confront. Despite his unsuccessful attempt, Leibniz’s works on dynamics
have a special relevance, since they show how the concept of force evolved in the
XVIIth century, revealing the intellectual tension around physics that had been
taking place at the time.

Keywords: Lebniz, movement, cause - effect, conservation, quantity of movement,
transformation, energy, metaphysical reason.

I. EL RECHAZO A DESCARTES Y LA COYUNTURA INVESTIGATIVA
DEL SIGLO XVII

Puede afirmarse que la actividad cientifica del siglo XVII marca un hito fundamental
para la historia de la ciencia, pues, habiendo recibido el legado cientifico del siglo
precedente, logra condensar sus maximos logros en la obra de Isaac Newton. En ese
entonces parecfa que con la aparicién de los Princzpios (en 1687) se resolverfan aquellas
cuestiones fisicas que Brahe, Kepler y Galileo dejaron sin resolver. Sin embargo,
no serfa justo reducir toda la riqueza de la actividad cientifica del siglo XVII a la
aparicién de la obra de Newton. Ciertamente este siglo presentaba una interesante
situacién coyuntural ante la cual exponia a sus hombres de ciencia, quienes tenfan
que dirimir una gran disyuntiva a la hora de realizar sus formulaciones: O bien
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tomar el camino de la experimentacién, abandonando la confianza que antes se
habfa depositado en el terreno tedérico-especulativo, o bien emprender la basqueda
de una explicacion de los fenémenos de la naturaleza en el terreno de la especulacion
tedrica, mds propiamente en el terreno metafisico.

Gran parte de esta coyuntura fue animada por la propuesta mecénica que habia
realizado Descartes. Sus complejos presupuestos —la extensién, el movimiento y el
principio de conservacién del mismo— constituyeron un sistema reduccionista, y las
Siete Leyes que formulara para explicar el choque entre cuerpos fueron controvertidas
y en general provocaron rechazo. Una primera razén para esto consistia en que tales
leyes no eran corroboradas por la experiencia, y una segunda en que las leyes no
parecen ser los corolarios de los supuestos de extensién y conservacién. Asf pues,
la propuesta del filésofo francés no se presentaba como solucién a las cuestiones
concernientes a la comunicacién del movimiento.

Este rechazo a Descartes fue el mejor reflejo de los conflictos intelectuales
del siglo XVII. EI problema del choque era de tan suma importancia para poder
interpretar la mecédnica del mundo que el fracaso de la propuesta cartesiana proponia
una busqueda afanosa de otro tipo de soluciones. Y aquf devenia la disyuntiva (ya
mencionada) ante los investigadores de la segunda mitad del siglo. Podriamos
ejemplificar la primera linea de bisqueda —la experimental— con la figura de
Huygens, la segunda —la metafisica— con Malebranche, y en medio de esta tensién,
entre la linea experimental y la linea metatisica, emerge Leibniz, quien buscara una
solucién a los problemas dejados por el mecanicismo cartesiano persiguiéndola
siempre a través de una teorfa del movimiento abstracto.

El interés de este trabajo es presentar desde una perspectiva bien general los
conceptos fundamentales de la dinamica leibniciana, los cuales no sélo se apartan de
la propuesta cartesiana, sino que la impugnan dvidamente, y permiten afirmar sin
temor a equivocaciéon que la dindmica de Leibniz es el rechazo mas interesante que se
le haya hecho a Descartes, no por la efectividad y consistencia de sus supuestos, sino
porque dio origen a un enfrentamiento intelectual conocido como la ‘Polémica de las
fuerzas vivas, el cual llegé a inspirar la defensa de las ideas del francés. Aunque la
polémica mereci6 la atencién de Huygens (quien inicié a Leibniz en los asuntos de la
tisica), hizo refiir a Voltaire con la Marquesa de Chatelet, y fue el tema de la primera
obra publicada de Kant (Gedanken iiber die wahre Schidtzung der lebendigen, 1747),
ella como tal no llegé a poseer un lugar predominante en la escena cientifica del
siglo XVII. No obstante, pese a su modesto protagonismo, la ‘Polémica de las fuerzas
vivas’ refleja, por una parte, la evolucién de uno de los conceptos fundamentales de
la fisica: el de la fuerza, y por otra, la necesidad de sistematizacién que demandaba
la mecénica de la época. Por estos dos aspectos reflejados, puede considerarse que
ella (la Polémica), inspirada por Leibniz, ilustra muy bien la trama entre filosofia y
tisica en el siglo XVII.

II. LA MARAVILLOSA APLICACION DE LAS CONSIDERACIONES
METAFISICAS EN LA FiSICA: EL DISCURSO DE METAFISICA
Y EL NUEVO SISTEMA DE 1.4 NATURALEZA DE LEIBNIZ

La doctrina de las ménadas propone, entre muchas otras cosas, la ide§af§é(ma
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‘armonia preestablecida’ entre el reino de las causas eficientes —es decir, el reino
tisico de la naturaleza— y el reino de las causas finales —es decir, el reino moral
de la gracia— (Leibniz 1714: {78, §87). Pero esta idea de que Dios ha preestablecido
un orden natural, mediante el cual un par de instancias bien distintas concuerdan
perfectamente, requiere mas argumentos de apoyo.

Lo primero que hay que anotar al respecto es que dentro de esta armonia
preestablecida el mundo fisico aparece subordinado al metafisico, y las leyes que
permiten explicar el primero tienen como principios generales principios metafisicos.
Teniendo en cuenta lo anterior, los argumentos que dan apoyo a la idea de la armonia
preestablecida deben sustentar las siguientes tesis para que esta idea funcione: (a)
El establecimiento de una diferencia terminante entre substancia y materia. (b) La
explicacién satisfactoria de eso que denominamos ‘materia’ y su relacién con las
monadas. (c) La justificacién de esta subordinacién de las leyes del mundo fisico a
las leyes metatisicas proponiendo un nivel de explicacién satisfactorio para todos
los fenémenos de la ‘méquina del universo’.

Toda la teorfa de las ménadas esta encaminada a brindar esos argumentos, y
a resolver de una vez lo concerniente a la materia, término que —como bien dice
Russell— es en filosoffa sinénimo de problema. En textos como el Nuevo sistema de
la naturaleza, el Discurso de metafisica, los Principios de la naturaleza 'y de la gracia y la
Monadologia podemos encontrar esos argumentos con los que Leibniz cree zanjar
las cuestiones paraddjicas arrojadas por la definiciéon de ménada. Sin embargo,
voy a tomar como ejemplo de esta subordinacién del plano fisico al metafisico el
Discurso de metafisica y el Nuevo sistema por sencillas razones: A diferencia de los
otros textos, el Discurso contiene un fragmento de lo que fuera el primer ataque
definitivo de Leibniz al mecanicismo de Descartes. Este ataque aparece publicado
en 1686 en Leipzig con el titulo «Breve demostracion del memorable error de Descartes
[...]», y en él se cuestiona el principio cartesiano que adjudica a Dios la conservacién
de la cantidad de movimiento en el universo, esgrimiendo una prueba en la cual se
muestra como la cantidad de movimiento no se conserva en un sistema, pero si la
fuerza. Esta prueba es justamente lo que aparece en el Discurso en su paragrafo 17,
y ella constituye, por un lado, un buen ejemplo de lo que es una maxima subalterna
para Leibniz, y por otro lado, una buena ilustracién de cémo el filésofo enlaza su
metafisica con su dindmica, lo cual no sucede en los otros escritos a los que he
aludido, pues en éstos apenas se refiere a la mecanica como ciencia insuficiente para
explicar las percepciones y cambios de las ménadas. En cuanto al Nuevo sistema,
hay dos razones de peso: (I) Fue escrito con el propésito de defender los ensayos
de dindamica y su conexién con su sistema metafisico. (II) De él se pueden extraer
algunas afirmaciones sobre la materia y la definicién de lo que es substancia, aspectos
que no se encuentran tan claros en el Discurso.

A continuacién expondré como aparecen en el Discurso de metafisica’y en el Nuevo
sistema los tres argumentos que deben acudir en apoyo de la idea de la armonia
preestablecida, y en un capitulo distinto trataré por aparte la Breve demostracion.

a) La diferencia entre substancia y materia. Negando el atomismo, Leibniz
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* En el capitulo VII de
su libro Exposicion critica
de la filosofia de Leibniz,
Russell muestra cémo Lei-
bniz adju-dica a la palabra
‘materia’ cinco significados
diferentes que se extraen
mas bien del contexto, ya
que el filésofo hizo un uso
irregular de cada uno de
ellos en su obra. De acuerdo
con lo que Russell expone,
las acepciones de materia
que mas importan a este
ensayo son las tres Gltimas
que él sugiere y que se pre-
sentan en la doctrina de las
monadas. Russell también
afirma que estos cinco sig-
nificados no eran confusos
para Leibniz, opinién que
no comparto, pues lo que
dejan ver los escritos que
son objeto de este ensayo,
y que constituyen en su
mayorfa una muestra depu-
rada de sus concepciones
filosoficas, es que Leib-niz
no define el concepto de
materia porque no quie-
re comprometerse con él,
pues de hacerlo pondria en
mayores aprietos los su-
puestos bésicos de la teorfa
de las moénadas. Acepto
que a partir de ciertas afir-
maciones de Leibniz se
pueden inferir estos cinco
significados, pero ninguno
comporta una definicién, ni
es usado de manera clara.
Mas bien lo contrario: las
referencias de Leibniz a la
naturaleza de lo material y
lo corpéreo nos dejan en el
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considera que la naturaleza esta compuesta de unidades, pero no de unidades
materiales, ya que la materia es una coleccién de partes al infinito, y ademds sus
atributos como tamaiio, figura y movimiento no pueden ser lo tinico que exista
en la naturaleza de los cuerpos. Leibniz busca un fundamento substancial para la
naturaleza que sea inextenso, y que por lo tanto carezca de las propiedades de todo
aquello que es extenso, llegando entonces a concebir un principio de unidad, que
llamara ‘dtomo formal o ‘forma substancial (Leibniz 1695: §3), y que en tltimas podemos
designar como substancia simple o ménada. Asi pues, y poniéndose a tono con el inicio
de la Monadologia, 1as ménadas o formas substanciales «son los verdaderos dtomos de
la naturaleza y, en una palabra, los elementos de las cosas» (Leibniz 1714: §3).

Tenemos una idea clara de lo que es substancia: el principio de unidad, simple,
inmaterial, inextensa, plenamente diferenciada de la materia. Pero este término,
‘materia’, también recibird un cambio en la filosofia de Leibniz, como se vera en el
apartado siguiente.

b) La materia: El Nuevo sistema atirma que la unidad real o ménada es creada
«de manera que todo nazca en ella de su propio_fondo» con una perfecta espontaneidad
(Leibniz 1695: §14). Pero lo que precisamente produce una ménada es la serie de sus
representaciones (Leibniz 1695: §15), entonces lo que es externo a la ménada —la
materia— sélo existe como representacién. Por otra parte, también afirma que la
materia necesariamente debe ser la multiplicidad de unidades, es decir de ménadas,
afirmaciéon que nos permite pensar que Leibniz hace dos referencias al término
materia: uno como agregado de ménadas (1695: §11), y otro como cuerpo orgénico
de una ménada dominante (1695: §14). Asf que tenemos en total tres referencias a la
materia, que no comprometen una definiciéon y que, dado su uso, solo dejan confusion®.
Dela doctrina de las ménadas siempre me ha quedado la sensacién de que la materia
es un modo del alma casi impalpable, y la ausencia de una definicién clara me deja
dudas sobre su existencia positiva en la filosofia de Leibniz. Pero dejando de lado la
sensacion personal, a partir de estas tres referencias se podria dar una nocién que
sintetiza lo que es la materia para Leibniz, al menos en el Nuevo sistema: 1o extenso
es la manera de representarse el alma lo compuesto, o en otros términos es la
apariencia de las substancias reales.

Sin embargo, hay que notar que la atirmacién de que todo lo material existe como
una colecciéon de unidades, de ménadas, tiene como propdsito negar que en parte
alguna del universo no exista nada. Entonces es necesario que también exista en
la materia algo de substancial. Para Leibniz todo esta lleno de vida en el universo,
hasta en la menor parte de materia (1714: {66 — §69).

c) La conciliacién de la via de las causas finales con la via de las causas
eficientes: Ahora es necesario ver como a partir de las definiciones de Leibniz de
substancia como principio formal, inextenso, y de materia como representacion,
se puede crear un sistema de explicaciones satisfactorias de los fenémenos de la
naturaleza. Esta conciliacién —como toda auténtica conciliacibn— no es facil, debe
apelar a algunos supuestos que permiten explicar leibnicianamente la dinamica de
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la naturaleza y el universo.

(c1) En primer lugar, con esta conciliacién concurre un supuesto ‘fuerte’ de la
metafisica de Leibniz, a saber, el de la independencia de las monadas. Este supuesto
sf que lo encontramos con frecuencia en la teorfa, y el Discurso de metafisica no es la
excepciéon. En su apartado 14 nos encontramos con que Dios ha producido de tal
manera las substancias que éstas no interactdan, tal como solemos creer que sucede
en el sistema general de los fenémenos; «cada substancia es como un mundo aparte,
independiente de todo, excepto de Dios».

(c2) EI supuesto de la independencia de las moénadas llevé a Leibniz a una
conclusién que lo llené de sorpresa por sus ventajas y belleza considerables: Todo
lo que puede llegarle a suceder a una ménada sélo es consecuencia de su propio ser
(1686: §14). Aqui se insinda el segundo supuesto que requiere la conciliacién y el
cual se explica mejor en el Nuevo sistema: «Por lo tanto es preciso que esas percepciones
internas al alma misma le ocurran debido a su propia constitucion original es decir a su
naturaleza representativa (... )» (Leibniz 1695: §14). Este es el supuesto de la naturaleza
representativa de cada ménada y conlleva necesariamente la idea de la ‘serie causal’,
que permite hacer una afirmaciéon més acabada de este supuesto: cada ménada, desde
que es creada, comporta de una vez y para siempre la serie de fenémenos que le han
de acontecer. Asf pues, cada ménada es creada con la serie de representaciones que
le corresponden, serie que ademas expresa todo lo que sucede en el universo, de
manera que en la serie de una ménada estdn expresadas las demads, y a la vez éstas
otras la expresan a ella en sus respectivas series (Leibniz 1686: §9).

Lo que se cierne detrés del supuesto de la naturaleza representativa es nada mas ni
nada menos que el principio 16gico con el cual Leibniz construye todo su sistema
filosético, éste sostiene que la nocién verdadera de substancia individual es aquella
en la que el término del sujeto encierra todos los predicados que son atribuidos a
ese sujeto, y que expresan todo el universo. (Leibniz 1686: §8, §14.)

(c3) El tercer supuesto del que debe echar mano la conciliacién es la nocién
de fuerza. Ya se ha visto cémo Leibniz sostenfa que en los cuerpos habfa algo mas
que movimiento y extensién, razén por la cual concibié una ‘forma substancial’
cuya naturaleza es la fuerza®. Esta fuerza para Leibniz existe de dos modos. El
primero lo constituye la _fuerza primitiva o interna, llamada por Leibniz ley interna.
Tal fuerza permite producir con orden todo lo que le ha de suceder a la ménada,
asf como también las apariencias y expresiones de las cosas externas que tendrian
que llegar a ella en virtud de su propia ley; Russell (1977: 119) define muy bien esta
fuerza interna o primitiva como ‘la ley de la serie’, y con ella Leibniz asegura la
independencia de la ménadas, pues esta fuerza primitiva s6lo acttia en el cuerpo en
el cual se halla y nunca en otro.

El otro modo de la fuerza es derivado, es lo que Leibniz llama ‘tendencia’;
mediante éste se modifica la fuerza primitiva. Russell (1977: 119) también precisa
acertadamente la fuerza derivada como «la determinacién que designa un término
particular de la serie». Esta fuerza es en Leibniz la inica que puede distribuirse entre
varios cuerpos. Sin embargo, cada vez que Leibniz invoca los fundamentos de su
dindmica, nunca concurre la fuerza derivada sino la fuerza primitiva, y esto pondra
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extravio.

> Tal como lo sefialaré
més adelante, Leibniz tenia
en mente un concepto de
fuerza bastante diferente
—y por lo demés novedo-
so— del que reinaba en su
época. Mientras que para la
fisica dominante la fuerza
se defi-nfa simplemente
como la accién o influencia
que modifica el estado de
reposo de un objeto (sin
dar razén de su origen o
naturaleza), para Leibniz la
fuerza era algo que residia
en los cuerpos y que les
permitia desarrollarse, era
la vzs viva o vis vitae. La ca-
pacidad de abstraccién y de
agudeza de Leibniz le hicie-
ron anticipar un concepto
que no habfa tenido cabida
en el siglo XVII y que se
convertirfa en un concepto
fundamental de la fisica: el
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en evidencia las verdaderas intenciones de Leibniz al construir su sistema dinamico,
como se vera mas adelante.

Hemos recopilado entonces, los argumentos que requerifa la armonfia preestablecida
y los supuestos que permiten explicar los fenémenos fisicos. En esta explicacién
Leibniz habrfa de rechazar los 4tomos, el vacio y la accién a distancia. La definicion
de substancia proporciona argumentos plausibles para rechazar el atomismo, pues
Leibniz nunca acepté que hubiese elementos tiltimos en los cuerpos. La negacion del
vacio la encontramos apoyada en las afirmaciones en torno a la materia, y el rechazo
de la accién a distancia se explicara por los supuestos esbozados en el punto ¢ de
este apartado. Explicar esto tltimo es explicar, de paso, la forma como el mundo
tisico halla sus tltimas explicaciones en el metafisico.

Me parece evidente que Leibniz rechaza la accién a distancia como consecuencia
del rechazo que hace a cualquier tipo de accién de la fuerza de una ménada sobre
otra. Como bien se puede entender a partir del supuesto de independencia y el de
la naturaleza representativa, todo lo que puede haber entre ménadas cuando se
afectan unas con otras no es mas que una interacciéon aparente, y todos los cambios y
movimientos de toda particula de materia provienen de la serie causal de la ménada
a la que le pertenecen.

Ahora bien, lo Gnico que falta para comprender el Sistema de la Naturaleza es
afirmar la existencia de una armonfa preestablecida; todos los argumentos que (se
suponfa) le dan soporte a esta tesis, se apoyan reciprocamente en ella. En resumidas
cuentas, Leibniz afirma la existencia de este orden perfecto, pero no nos dice ‘cémo’
sucede, excepto por introducir en el Nuevo sistema, la hipotesis de los acuerdos, la
cual afirma que puede haber un acuerdo perfecto entre almas gracias a la naturaleza
representativa, y en virtud de que cada una tiene prefijadas sus percepciones o
expresiones de las cosas externas por su ley interna (su fuerza primitiva). Para
Leibniz, la hipétesis de los acuerdos produce el mismo efecto que el reclamado por
otro tipo de hipétesis vulgares como aquellas que conciben que las substancias
actdan unas sobre otras transmitiéndose entre ellas cualidades. Pero lo cierto es que
la hipétesis de los acuerdos tampoco dice ‘cémo’ es que éstos se producen.

Asi pues, negando toda interaccién, Leibniz va a concebir su dinamica con
fundamento en una instancia tltima, que tiene una cantidad tnica, y cuya suma se
conserva; esta instancia es la _fierza o vis vitae.

Y esta fuerza que Leibniz invoca en sus fundamentos dindmicos es la fuerza
primaria, puesto que lo que él requiere como principio fundamental de su dinamica
es una entidad inmutable, metafisica, y ésta obviamente no se puede encontrar en
la fuerza derivada, ya que ella, a diferencia de la fuerza primaria, no se conserva
igual en un mismo cuerpo. Con todo lo dicho hasta aqui se comprende por qué la
percepcién y lo que depende de ella no es explicable por razones mecanicas, pues
la percepcion es producida por la fuerza interna, cuyo caracter es eminentemente
metatisico. Entonces ¢para qué las razones de la fisica?

Pues para explicar los fenémenos aparentes entre cuerpos. Leibniz reconoce
reiteradamente que las causas generales no son suficientes para explicarlos, y que
no es sensato trasladar la consideracién de las formas substanciales a la explicacién
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de los fenémenos de la fisica, pues aquéllas son necesarias solamente para sentar los
principios generales (Leibniz 1786: §10 / 1795: §3). Sin embargo, Leibniz vuelve a
contrariarse sutilmente (como siempre lo hace) al decir que las causas finales llevan
miés facil a verdades ttiles que permiten el progreso de las ciencias, mientras que
la via fisica puede resultar lenta (Leibniz 1786: §22)3.

Todas las ideas expuestas hasta aqui nos permiten entender un poco por qué
Leibniz termina su Nuevo sistema (1795) haciendo esta optimista afirmacién: «Por
metafisicas que parezcan, estas consideraciones tienen ademds una aplicacion maravillosa
en la fisica para establecer las leyes del movimiento (...)» (Leibniz 1795: §18).

Pero lo cierto es que no hay tal. La metafisica de Leibniz no brinda en absoluto
un solo principio que sirva de fundamento a la dindmica. En primer lugar, apelar al
supuesto de que las ménadas son substancias independientes, cuyas representaciones
reflejan el universo, resulta absurdo. El impacto —que es lo tnico que Leibniz
admite como interaccién dindmica— es mera representacion y, asi, un cuerpo sélo
tiene la representacién de un impacto que ha sufrido en la medida en que esta
representacién esta determinada por la representacién de otro cuerpo. En otras
palabras: la representaciéon de la causa es causa de la representacién del efecto, lo
cual hace absurda la deduccién de cualquier actividad de las substancias a partir
de la dindmica. Y es que, por mas que Leibniz justifique todo fenémeno en la serie
causal, es imposible no admitir que las cosas interactian.

Esta consideracién nos hace reparar en que la nocién de fuerza en la que
Leibniz fundamenta su dinamica no desempefia un papel alguno dentro de ella,
pues ya hemos visto que la fuerza primitiva nunca pasa de un objeto a otro, y
no en vano Leibniz la asimila a la entelequia aristotélica. Lo que es ttil en la
dindmica es precisamente la fuerza derivada, que es la que tiende al movimiento.
La fuerza derivada no se conserva en un mismo cuerpo y, pese a que se distribuye
entre varios, conserva una suma constante. Pero esta suma constante nos lleva
de nuevo a la idea de la interaccién efectiva de los cuerpos, pues lo que se da
realmente en una particula es el efecto total de los efectos causados por las demas
particulas; es decir, lo que realmente le acontece a una particula es la suma total
de los efectos del conjunto.

Leibniz intent6 fallidamente usar una razén metafisica, la de la fuerza primitiva,
para demostrar que la dindmica se sustentaba muy bien en la doctrina de las
monadas, y esto equivale a decir que los tres argumentos sobre substancia, materia
y la conciliacién entre el mundo fisico y el metafisico, esgrimidos anteriormente,
y los supuestos basicos de la teorfa de las moénadas, y en fin, toda esta digresion
de términos metafisicos no tiene ninguna aplicacion maravillosa en el mundo
de la fisica. Adicionalmente cabe decir que el intento logré més confusién que
cualquier otra cosa, y esto permite afirmar también que la relacién entre la dindmica
y metafisica de Leibniz no experimenta una conexién perfecta (contrario a lo
que ¢l jactanciosamente afirmaba), sino que, en efecto, tal conexién no existe. El
procedimiento de la Breve demostracion y sus resultados acuden a corroborarlo.

III. LA BREVE DEMOSTRACION
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de energfa cinética.

3 Leibniz ilustra su afir-
macién con el caso de Snell
y su descubrimiento de las
leyes de refraccién, resul-
tado al cual Snell llegé,
segun Leibniz, empleando
el método de los antiguos,
quienes usaban el principio



de sim-plicidad.

+ Este principio de conser-
vacién asignaba un papel
fundamental al Demiur-
go, pues es éste el que se
encarga de imprimir el
movimiento en el universo
y conservarlo en su misma
cantidad.

5 La demostracién origi-
nalmente no est4 expuesta
paso a paso. Sin embargo,
en aras de una mayor clari-
dad expositiva, me he visto
torzada a exponer los enun-
ciados de la demostracién
de manera seriada, pero
sin alterarlos, lo cual estd
ga-rantizado, pues lo tinico
que me he atrevido a hacer
es aplicar secciones que
me permitiesen exponerla

Nancy Durédn

La «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 mecdnica», no es considerada por muchos el mas estimable
trabajo de dindmica de Leibniz, juicio que a mi modo de ver depende de la perspectiva
desde la cual se le contemple. Tal vez desde la perspectiva de un fisico experimental
este escrito no tenga nada de interés, pues sus asertos no trascendieron en el ambito
cientifico del siglo XVII. Pero un analisis que pretenda dar cuenta de la evolucién del
concepto de fuerza y del concepto de energfa no puede soslayar la figura de Leibniz y
ésta, su Breve demostracion, ya que ella constituye una excelente sintesis de lo que fue
su sistema de dindmica. ¢ Y por qué habria de considerarse este trabajo una excelente
sintesis de la dindmica leibniciana? Pues porque sus supuestos principales no iban
a cambiar en los escritos subsiguientes, y porque en estos Leibniz nunca renuncié
a las convicciones de que la prueba esgrimida en la Breve demostracion era correcta,
y que a partir de ella se podia establecer la perfecta conexién entre la metafisica y
la dindmica.

La Breve demostracién va a impugnar dos conceptos fundamentales de la mecanica
cartesiana: el primero es el principio de conservacién del movimiento?, y el segundo
es la idea de que la cantidad de movimiento estd determinada por la masa de los
cuerpos. Pero a la vez Leibniz escribe la Breve demostracion para dar apoyo sus dos
conceptos fundamentales en dindmica: la fuerza (que es lo tinico que se conserva) y
la ley fundamental de igualdad entre la causa plena y el efecto entero.

Asf pues, Leibniz parte en la Breve demostracion de tres acusaciones: 1) Ciertos
matematicos (Descartes) estiman la fuerza motriz por la cantidad de movimiento, o
por el producto de la masa del cuerpo por la velocidad, o en términos geométricos,
la estiman en funcién de masa y velocidad. 2) Descartes establece una equivalencia
entre fuerza motriz y cantidad de movimiento. 3) Descartes afirma que Dios conserva
la misma cantidad de movimiento en el mundo.

Para demostrar la diferencia entre fuerza y cantidad de movimiento y, por lo
tanto, el memorable yerro de Descartes, Leibniz esgrime la siguiente prueba que
expondré en ocho puntos brevess:

a) Se presupone que al caer un cuerpo desde cierta altura alcanzard una fuerza
tal que se vuelve a elevar de nuevo (eliminando impedimentos externos) tal como
le sucede a un péndulo que retorna a la altura desde la que ha partido.

b) Se presupone que se requiere de la misma fuerza para elevar un cuerpo de
una libra a la altura de cuatro alnas, que para elevar un cuerpo de cuatro libras a la
altura de un alna. Tal supuesto es admitido por todos los cartesianos.

c¢) De los dos anteriores supuestos se deduce que el cuerpo de una libra, al caer de
una altura cuadruple CD, adquirira la misma fuerza que la que adquirird el cuerpo
de cuatro libras al caer de la altura simple EF, y con tal fuerza tales cuerpos podrian
subir hasta el punto del cual habfan descendido.

d) A esto se afiade que Galileo ya habfa demostrado que la velocidad que adquirida
en el lapso CD de 4 alnas es el doble de la velocidad adquirida en el lapso EF de
un alna.
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e) Lo anterior permite deducir que al multiplicar el cuerpo de una libra por su
velocidad 2, su cantidad de movimiento sera 2, y que al multiplicar el cuerpo de 4
de libras por su velocidad, es decir, 1, su cantidad de movimiento ser4 4.

f) En conclusién, una de esas cantidades es la mitad de la otra aunque sus fuerzas
previamente se hayan encontrado iguales, lo cual prueba el error de Descartes y los
suyos al considerar que fuerza y cantidad de movimiento son lo mismo.
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velocidades se compensan, es cierto también que el efecto (altura) de los ascensos
y descensos es el mismo. La compensacién de la velocidad es algo accidental, como
lo muestra la prueba.

h) Las fuerzas se estiman por la «razon compuesta de los cuerpos (de la misma
gravedad especifica o solidez)» (Leibniz 1991: 7) y de las alturas recorridas o en trance
de aparecer.

Leibniz ha dicho en su Breve demostracién que no hay nada més simple y pristino
que su prueba, y que por lo tanto le resulta sorprendente que hombres tan doctos
como Descartes y los cartesianos no la hayan entendido, si bien esto encuentra su
explicaciéon en el exceso de confianza con el que pec6 Descartes, y el descarrio de sus
defensores al ir tras los pasos errados del francés en vez de seguir la recta razén.

Descartes tuvo en el Abate de Catelan quien le defendiera de la sorna leibniciana.
Catelan aleg6 en su respuesta que en las 5 maquinas simples hay isocronia de los
movimientos impresos a dos pesos distintos cuando se comparan conjuntamente,
pues las velocidades serdn «proporcionales en razon reciproca de sus masas» (Leibniz
1991: II) Y, por lo tanto, recorren espacios proporcionales a sus velocidades en el
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a pasos seriados.

8 Agradezco inmensamen-
te al profesor José Granés
del departamento de Fisica
de la Universidad Nacio-
nal por sus observaciones
a la impugnacién inicial
que habfa hecho a la Breve
demostra-cion. También le
agradezco por senalarme
este cardcter novedoso’ de
la prueba, el cual precisa-
mente la hace su-mamente
valiosa al hacer un andlisis
de la historia de la fisica a
finales del siglo XVII.

7 Preocupada por el pro-
blema que Descartes no
habfa logrado resolver, la
Royal Society de Londres
encargé en 1668 a Huy-
gens, Wren y Wallis dar
sus propias soluciones al
problema del choque entre
cuerpos, y en efecto logré
su cometido. Estos tres
célebres fisicos formularon
respuestas complementa-
rias entre si que constitu-
yeron una solucién teérica

Nancy Durédn

mismo tiempo.

Leibniz esperé hasta 1687 para censurar la réplica de Catelan en carta dirigida
a Bayle. En dicha carta repite las consideraciones hechas en la Breve demostracion,
aunque de manera mas profusa, y se dedica a destacar la incompetencia del abate y
el caracter débil que tiene su defensa: «Pero seria injusto querer aprovechar contra los
cartesianos que se los defienda tan débilmente» (Leibniz 1991: 14), lo que le da razones para
solicitar un contradictor cartesiano versado en geometria y en estas materias.

Evidentemente la defensa es débil (dirfa que bastante), pero no es desacertada,
como ya se verd mas adelante. Catelan intuyé que no se puede prescindir tan
tacilmente de la velocidad o del tiempo como componente de la fuerza. A continuacién
mostraré por qué el ataque de Leibniz a Descartes probablemente tomé el punto de
partida correcto, pero se extravio muy rapido en el camino.

IV. FiSICA DE LA CONSERVACION PERO NO DE LA TRANSFORMACION.
EL ERROR DE LA BREVE DEMOSTRACION

La prueba que esgrimié Leibniz exhibe un resultado convincente: la fuerza, en
efecto, se conserva, mientras que la cantidad de movimiento no. Una mirada al
ambiente cientifico del siglo XVII nos hace reparar en el cardcter novedoso de
esta demostracién, pues ni mas ni menos nos encontramos ante una fisica de la
conservacion de la fuerza en franca oposiciéon con el imperativo de la conservacion
del momento (o cantidad de movimiento)®. El siglo XVII habfa logrado librarse del
fracaso de las explicaciones fisicas del cartesianismo, en primer lugar, al solucionar
teéricamente el problema del choque?, y en segundo lugar con las explicaciones
que dio Newton sobre las causas y los efectos mecanicos. Sin embargo, ambas
tentativas abrian paso a un amplio campo de interrogantes por despejar. Atin quedaba
por precisar la interpretacién fisica de las magnitudes puestas en juego: fuerza,
velocidad, cantidad de movimiento; quedaba pendiente también por determinar
su naturaleza ontolégica, e igualmente la relacién del choque con otras formas de
interaccién dindmica. Leibniz, por su parte, si se habfa preocupado por responder
precisamente estos interrogantes; de aqui que su concepcién de las causas y efectos
del movimiento tenga como fundamento una compleja sustentacién ontolégica (como
lo vimos anteriormente), y esto tal vez hace concesiones a la eficacia que demanda
la actividad de la ciencia. A esta demanda Newton supo responder de manera simple
y eficaz sin involucrar en su explicacién largas interpretaciones y justificaciones. La
respuesta del inglés propuso que el efecto era la aceleracién (cambio de movimiento
del mévil), y la causa la fuerza impresa, la cual es igual al producto de la aceleracion
por la masa del cuerpo acelerado. Igual que el conjunto de la fisica newtoniana,
esta explicacion resultaba bastante operativa, mas sin embargo las explicaciones
newtonianas no dejaban de tener limitaciones. Si nos remitimos a este caso de la
tuerza, encontramos el concepto definido perfectamente respecto de los etfectos
producidos por la aplicacién de una accién dinamica, pero no as{ hallamos referencia
alguna sobre su fuente, y esto ya no hace tan casuales esas espurias explicaciones
sobre el restablecimiento de la pérdida de movimiento.
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Se discute atn si Leibniz tenia razones personales para formular una dindmica
en franca oposicién a la concepcién newtoniana®, mas lo cierto es que cuando los
Principia son publicados en 1687 Leibniz ya habfa concebido la mayor parte de sus
trabajos en esta materia, y por esta razén debe admitirse que hay otras razones
que llevaron al alemén a sugerir conceptos tan disimiles a la fisica imperante en la
época. Lo que muestra la Breve demostracion es que el concepto de fuerza de Leibniz
es algo bien diferente del concepto de fuerza del siglo XVII: Mientras que para el
tilésofo la fuerza o vis vitae es —segun lo visto en el apartado II— esa instancia
ultima que reside en cada cuerpo como una entidad inmutable, cuya cantidad tnica
se conserva, para la opinién consolidada de la fisica de ese entonces la fuerza era la
influencia que modificaba el estado de reposo o movimiento de un cuerpo, sin explicar
de donde proviene, puesto que los cuerpos por si mismos no pueden experimentar
ni ejercer ninguna fuerza. Indudablemente no puede haber dos conceptos de fuerza
tan opuestos.

En realidad lo que tenfa el filésofo alemédn en mente al hablar de vis viva era ni
mas ni menos que la energia cinética que hoy conocemos, y en este orden de ideas
tue un gran acierto de Leibniz el concebir una fisica de la conservacién de la fuerza,
es decir, de la energfa.

Sin embargo, ese gran error de Leibniz, que he expuesto en el apartado II de
este ensayo, aparece reproducido en su novedosa prueba. El presupuesto a) de la
demostracion es cierto: un cuerpo puede alcanzar una fuerza —es decir una energfa
cinética— tal que puede volver a elevarse, pero esto es cierto en la medida en que
reconocemos que justo en el instante previo a caer el cuerpo éste posee una fuerza
que no es la vzs viva, sino lo que conocemos como energfa potencial, la cual empezara
a transformarse en vzs vzva tan pronto como el cuerpo inicie su trayecto.

Pero por obvias razones Leibniz no va admitir que la fuerza primaria se
transforma, y la Breve demostracion 1o hace manifiesto, pues ella intenta sustraerse
de esta consideracién, aunque fallidamente. Después de todo, el filoséfo deja escapar
en el supuesto inicial que un cuerpo que cae «alcanza» una fuerza, y es claro que
cuando se habla de «alcanzar» algo, estamos asumiendo que se adquiere algo que
no se tenfa, con lo cual se acepta que esa fuerza inicial sufre un cambio una vez se
incia el trayecto, y que es ese cambio el que justamente permite el regreso al punto
de retorno. Hay algo en esta sagaz demostracién de Leibniz que indudablemente no
anda bien y que nos conduce a una pregunta: ;Ctal de los dos conceptos de fuerza de
Leibniz coincide con el de energfa cinética? ;Acaso el de fuerza primitiva? ;O no sera
mas bien el de fuerza derivada? Si se asintiera a la primera opcién, evidentemente
Leibniz estarfa en aprietos, pues su fuerza primitiva nunca tendrfa un origen externo
ni experimentaria ningin incremento, y esto no es propiamente lo que acontece
con la energia cinética. Si se escoge como cierta la segunda opcién, estariamos
dando a la demostracién de Leibniz la coherencia entre su concepto de fuerza y el
cambio que la misma experimenta y que su prueba no puede dejar de sefalar. Pero
ademads, si se concede que el de fuerza derivada es el concepto correspondiente
al de energfa cinética, se estarfa dando un puntapié al concepto de vis viva como
fundamento ontolégico de la dindmica de Leibniz, y se pondria en su reemplazo un
concepto mutable: fierza derivada, que no se conserva en un mismo cuerpo y que
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a este asunto.

8 Leibniz habfa tenido ya la
confrontacién con Newton
por el célculo infinitesimal
y resulta apenas obvia su
reticencia a admitir que el
ilustre inglés le pudiese en-
sefiar algo en dindmica; de
aqui que rechazara la gra-
vitaciéon como explicacion
tltima de las interacciones



entre cuerpos materiales.

9 Por mas que quiera, Leibniz
no logra librarse del tiempo
y por lo tanto de la velocidad
Mais aun, a la hora de estima
la fuerza o vis vitae, Leibnig
invo-lucra el tiempo cuandd
por principio lo habfa desecha-
do: «la velocidad crecerd como e
tiempoy la fuerza absoluta como e
cuadrado de los tiempos» (Leibniz

Nancy Durédn

inevitablemente nos llevaria a la idea de la interaccién efectiva entre cuerpos.

Pero este reemplazo entre conceptos es lo que tiene lugar en la Breve demostracion.
Leibniz, en aras de mantener el concepto fundamental de «armonfa preestablecida»
entre el reino fisico y el reino moral, comete basicamente tres errores: 1) Confunde
las dos nociones de fuerza. En la prueba siempre se habla de fuerza primitiva,
cuando en realidad la tinica que tiene el protagonismo es la fuerza derivada. 2) Hace
equivalentes los conceptos de conservacién y de inmutabilidad. Creo que éste es
el paso més arriesgado que dio Leibniz, pues con él se derrumba su idea novedosa
de la conservacién de la fuerza. Si se repara en las leyes de la conservacion (del
momento, de la materia y de la energia), ninguna excluye las transformaciones ni
las interacciones que tienen lugar en los sistemas; la conservacién es un concepto
que parte del hecho de que las cosas cambian y en medio del cambio hay algo que
se mantiene; en otras palabras, lo que muestran los principios de conservacién de
la fisica es que no se puede hablar de conservacién sin transformaciéon. Y queda
claro que Leibniz querfa una fisica de la conservacién pero no de la transformacioén.
3) Prescinde de la velocidad a la hora de estimar el efecto de la fuerza. Esto esté
sefialado en el punto g) de la demostracion, en el cual, ademas, Leibniz sefiala que la
compensacion de la velocidad en la prueba es accidental. La pregunta obvia es spor
qué Leibniz desestima la velocidad? La razén es que el aleman no sélo querfa una
tfsica no extensional, sino que la querfa también mas alld de Newton, es decir, més
alla del tiempo y del espacio (y, por lo tanto, fuera del campo fenoménico)’.

Se sabe que el factor velocidad, que tiene un componente de tiempo, es mutable, y
esto explica muy bien por qué Leibniz lo evita al maximo, mas el haberlo evitado en
la prueba lo llevé a una conclusiéon que se admite sin dificultades, pero que no tiene
mayor utilidad: La fuerza debe estimarse por la distancia y el peso. A este respecto
uno se pregunta: ;Qué operatividad hubiese podido tener una férmula de fuerza que
se mida en metros por kilogramo, por ejemplo? sQué utilidad fisica hay en desestimar
el valor del tiempo en el calculo de cualquier desplazamiento? :Seria posible hacer
fisica con criterios leibnicianos? ;:Cémo podriamos lanzar satélites con sus célculos
dindmicos? Ademads de estas cuestiones resulta curioso que Leibniz haya afirmado
que la masa no puede ser determinante para medir la fuerza, y que en la conclusion
el peso sea determinante a la hora de estimar el efecto de la fuerza.

En conclusién: Esta Breve demostracién de Leibniz es una prueba sugerente pero
carente de generalidad. Leibniz no lograria a partir de ella enunciar una ley general
a menos que hubiese dejado de negar la interaccién efectiva y la transformacién de
la fuerza, y por esto se comprende bien por qué serfa imposible también elaborar
una fisica de la conservacion.

Retornando a lo dicho al final del apartado II, no es posible hacer fisica a partir de la
metafisica, y menos si se trata de la metafisica de Leibniz. El deseo de inmutabilidad
e independencia de las substancias llevo al filésofo a elaborar una fisica que por
principio negaba la interaccion efectiva entre cuerpos, el influjo de la gravedad, la
transformacién de la fuerza y, como lo sefialé hace poco, evitaba al maximo el factor
de la velocidad.
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V. ¢POR QUE ES MARAVILLOSA LA APLICACION DE LAS CONSIDERACIONES METAFISI-
CAS EN LA FISICA?

Todo lo que han dejado ver hasta aqui la Breve demostracion y los principios metafisicos
de la dindmica leibniciana conduce a un punto en el que uno deberfa preguntarse
si valfa la pena impugnarse exhaustivamente esta demostracién y los conceptos
fundamentales, y si tal ejercicio no constituye una pérdida de tiempo, como lo
advirti6 la ‘mala prensa’ a la que diera inicio D’Alembert. ;Para qué impugnar una
tisica embotada con una metafisica dotada de terminologfa inttil? ;Por qué hacerlo
cuando sensatamente los grandes mecanicos de la ilustracién decidieron no reparar
en ella para no hacer naufragar el legado de Galileo y Newton?

Es cierto que la Polémica de las fuerzas vivas representa apenas un hecho sutil en
la historia de la fisica, pero la historia de la fisica no deberfa desestimar la Polémica
si se considera que la reflexién filoséfica subyace siempre a la creacién cientifica. Lo
que deja ver la Breve demostracion es que se trata de un intento valiente por cuestionar
toda la confianza que su época depositaba en las explicaciones fisicas de los Principios
de Newton. Y este intento, pese a sus fracasos, exhibe tres grandes aciertos para la
fisica que vendrfa més adelante: 1) Sugerir un concepto de fuerza viva como causa
del movimiento®. 2) Cuestionar la equivalencia conceptual entre fuerza y cantidad
de movimiento. 3) Concebir la idea de una fisica de la conservacién. Pero lo mas
asombroso es que estos tres logros son producto de consideraciones metafisicas que
tuvieron el inmenso valor de cuestionar lo que se daba por sentado.

No hay, ciertamente, una aplicacién maravillosa de las consideraciones metafisicas
en la fisica, no por lo menos en Leibniz. Pero es necesario rastrear sus intentos para
dar cuenta de cémo evolucioné el concepto de fuerza en el siglo XVII. Leibniz fue el
primero en intuir que en los cuerpos habfa una fuerza vital y que eran mucho mas
que una masa inercial, como lo estimaba Newton; asi que de no haber tenido Leibniz
esta intuiciéon metafisica, no se habrfa arribado a esta idea de fuerza viva, idea que
constituyé la primera aproximacioén de lo que hoy conocemos como energfa, y sin
la cual es imposible comprender hoy el mundo fisico.
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