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La polémica de las fuerzas vivas"

Por JOSE LUIS DE LA VEGA BENAYAS
Doctor Ingeniero de Caminos

Uno de los capitulos mas interesantes de la historia de la ciencia
es el ligado al nacimiento de los estudios sobre el movimiento y su
fuerza. El trabajo que se presenta a continuacion es un estudio de la
fuerte polémica suscitada entre corrientes fisicas y filoséficas de muy
distinta significaciéon (Leibniz-Malebranche), sus origenes y desen-

lace final.

PRESENTACION

La fisica matematica naci6 en la Edad Moder-
na con Galileo y Descartes. Galileo trabajé fun-
damentalmente en el estudio de las leyes del
movimiento. Descartes dedic6 mucho espacio,
dentro de su sistema, al estudio de las res ex-
tensa y de sus «modi», los cuerpos y su fuerza
moviente (force mouvante).

Enlazando a ambos fundadores tenemos el
movimiento y su fuerza. Es por lo que la polé-
mica discurre sobre la Fuerza de los cuerpos en
movimiento, de cuyo tratamiento dependera en
muy alta medida el futuro de esta naciente cien-
cia que empezaba a desgajarse del frondgso ar-
bol de la filosofia.

De esta polémica naceran dos corrientes me-
canicas que hoy se denominan corriente esta-
tica y corriente energética y en las que el con-
cepto de fuerza sufrira repudios y adhesiones.
(Confert Jouguet, citado en la Bibliografia).

También habra dos corrientes filos6ficas pa-
ralelas con las anteriores aunque no coinciden-
tes: Una, causal-mecanicista con metodologia
analitico-causal, que se remonta al causalis-
mo formal de Platén (compartido por Galileo
junto con un acusado pitagorismo) y que des-
emboca en Comte via Galileo, Descartes, New-
ton y Kant; y otra finalista que tiene su ante-
cedente en Aristételes y desemboca en un vi-
talismo diltheyano via Leibniz.

La polémica empez6 en 1686 y no concluyo
con D’Alembert en 1743, como cominmente se
cree. Su extincion formal ocurrié con el forma-
lismo matematico de Euler (ya que Newton no
escribié una sola férmula, sino sélo construc-
ciones geométricas); y su extincion real corrié

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que po-
dran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de diciem-
bre de 1985.
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a cargo de la Termodinamica al aparecer, cuan-
tificarse y tenerse en cuenta otras formas de
energia no mecanicas.

El presente trabajo esta, pues, inscrito en el
desarrollo de esas corrientes fisicas y filos6ficas
que llegan hasta nuestros dias o, al menos, has-
ta fines del XIX o comienzos del XX con la apa-
ricibn de nuevas concepciones fisicas. Es una
ordenacioén, exposicion, explicacion vy justifica-
cién de la polémica ante la dispersa, incomple-
ta y a veces confusa, por parcial, bibliogra-
fia que se encuentra sobre ella, aportando, en
todo caso, los puntos de vista filosoficos de que
se carece habitualmente; y que discurre desde
su comienzo de 1686 hasta la muerte de sus
principales protagonistas directos, Malebranche
y Leibniz, hacia 1716, es decir, unos 30 afios.

Filos6ficamente estad expuesta dentro del
racionalismo; politicamente, coincide con la
pujanza de Inglaterra y Francia y socioecon6-
micamente, con el nacimiento del capitalismo
mercantilista y pre-industrial.

Consta de dos partes claramente diferen-
ciadas. '

La primera, recoge las motivaciones teol6-
gicas, filos6ficas y fisicas que son como el
marco en que se desenvuelve la polémica desde
distintos puntos de vista. La segunda se cen-
tra en la polémica en si y concluye con la de-
rrota total del cartesianismo —uno de los polos
enfrentados— a manos de las nuevas ciencias
experimentales a cargo de los «savants» de
aquella época (Wren, Wallis, Huygens, Ma-
riotte) y todo ello sintetizado y dirigido por la
metafisica de Leibniz. El representante oficial del
cartesianismo fue su coetaneo Malebranche jefe
de fila filos6fico y coordinador de toda una plé-
yade de brillantes matematicos. Pero el papel
de éstos aparece como en la sombra frente al
de esos dos grandes fil6sofos.

789



LA- POLEMICA DE LAS FUERZAS VIVAS

El afan ultimo de Leibniz era hacer renegar
a Malebranche de su cartesianismo. Pero éste
tardo en darse cuenta de la valia de su oponen-
te. Practicamente minusvalorado como filéso-
fo, Leibniz tenia que «agarrar» cualquier oca-
sién para desmontar el sistema cartesiano. Y
Leibniz era para su oponente s6lo un matema-
tico y un fisico. Finalmente, en 1698, Malebran-
che se hace parcialmente leibniziano aunque sin
abjurar de su credo critico cartesiano, de lo
que Leibniz llama espiritu de secta, del secta-
rismo cartesiano.

Posteriormente, aparecieron y se hicieron una
serie de trabajos experimentales. (Confert el ar-
ticulo de Laudan que figura en la bibliografia).
Pero no es este nuestro enfoque, pues los ex-
perimentos tienen siempre muchas interpreta-
ciones.

Nos hemos detenido, por tanto, intenciona-
damente, antes del desarrollo positivista poste-
rior a la polémica en si. Es decir, dentro del es-
piritu de la fisica matematica, cuya misién es
formular hipotesis basadas en el postulado de
que lo real ha de ser reductible, en definitiva,
a racionalidad pura. La mente ha de ser conse-
cuente con este postulado de pura racionalidad
de modo total y no poner sino conceptos, nun-
ca hechos.

Esto ocurrié, por ejemplo, con la «atracciony
newtoniana que es un hecho inventado, pues
no es empirico, ya que, lo empirico, son los fe-
némenos que se quieren explicar. Y los hechos
inventados, por inobservables, son «inexplica-
bles, no inteligibles, precarios, sin fundamento,
sin ejemplo», como le dice Leibniz a Clarke en
su 4.? Respuesta (GP VI, 418) (Confer Marti-
nez Marzoa I, 136).

Por eso, al detenernos en la segunda parte
en el desarrolio de la polémica, avanzamos gra-
dualmente desde los casos particulares (las
«ocasiones fisicas» de Leibniz), hasta la expo-
sicion de los principios de la metafisica de Leib-
niz, ultimo extremo del racionalismo, encuen-
tra violados. Tales son: ’

— El movimiento perpetuo que puede ocu-
rrir por el «perpetuum mobile» o el «per-
petum motrix».

— El principio de la continuidad o principio
del orden, armonia o conveniencia, que
permite pasar, en Matematicas, de lo dis-
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continuo a lo continuo, mediante el cal-
culo diferencial; en Fisica, de lo pequefio
a lo grande progresivamente; en Psicolo-
gia, donde las percepciones varian gra-
dualmente; y en Ontologia, ya que hay
una jerarquia gradual de una sustancia a
otra, de una ménada a otra.

— La Ley de Conservacion, compartida por
Descartes y Leibniz, aunque con muy di-
ferente contenido.

— La naturaleza de los cuerpos, que son
abstractos en Descartes y de los que van
tomandose en cuenta sus propiedades
reales.

— La teoria de los choques, fundamental
en Descartes por su concepcion geomé-
trica de la naturaleza donde tras el «em-
pujon divino» todos los cuerpos estan en
contacto. Y como lo subyacente a sus fa-
mosas reglas es la conservacion de la
cantidad de movimiento, desmontadas
aquéllas, queda en ruina toda la concep-
cién fisica cartesiana. Y con ella su me-
tafisica.

El trabajo va apoyado en una bibliografia de
unos 60 autores, clasificados segun sus diferen-
tes aportaciones al tema, en cuatro apartados.
Para el acceso directo a la polémica se han uti-
lizado 16 documentos como testimonio vivo de
la misma.

La Mecanica esta a caballo
entre el mundo matematico
de la pura razén y el mun-
do real de la experiencia
sensorial.

INTRODUCCION GENERAL

Presentamos una de las mas famosas polé-
micas desarrolladas en el seno del racionalismo
y expuesta dentro de los limites de éste.

Podemos afirmar, teniendo en cuenta la ca-
lidad y caracteristicas de los oponentes, que re-
fleja y responde a la evolucion sufrida por esta
corriente filosofica en sus concepciones fisicas,
gnoseoldgicas y metafisicas.

Junto a los més tipicos y sefialados represen-
tantes del racionalismo aparecen los trabajos de
todos los «cientificos» que hicieron decisivas
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aportaciones en el campo de la fisica. La inte-
raccion cientifico-fildsofo aparece aqui en el mo-
mento decisivo y auroral del nacimiento de la
fisica-matematica.

El trabajo se ha dividido en una primera
parte que recoge las motivaciones teoldgicas,
filosoficas y fisicas que se acusaron en la polé-
mica y una segunda que trata del desarrollo de
la misma.

Ambas partes van seguidas de la bibliografia
utifizada y fundamentada con testimonios his-
toricos directos. Es por lo que este trabajo se
abre con un epigrafe titulado «Exposicion do-
cumental» donde se apuntan cronolégicamen-
te todos estos documentos decisivos.

1. NACIMIENTO DE LA POLEMICA
1.1 Exposicion documental

1. En una carta de Descartes a Constantin
Huygens, de 1638, se desarrolia el verdadero
«Traité de la mecanique» cartesiano bajo el ti-
tulo: «Explication des engines par I'aide des-
quels on peut avec une petite force lever un
fardeau fort pesant». Tema que vuelve a tratar
mas veces estableciendo lo que él llama el
principio-fundamento general de toda Esta-
tica (1).

2. Tanto en los «Principia philosophiae de
1644, como en su traduccion francesa, de du-
doso valor critico, titulados «Les Principes de
la Philosophie», su obra mas madura, expone
sus tres leyes de la naturaleza vy las siete leyes
de los choques (2).

3. Huygens escribe en 1656 su obra «De
motu corporum ex percussioney.

4. En 1668, la Royal Society of London
propone un concurso cientifico sobre las le-
yes del movimiento. Acuden Wallis, Wren y
Huygens (3).

5. Leibniz publica las «Meditaciones de
congnitione, veritate et ideis» en las «Actas Eru-

(17 Qeuvres. AT I, 228 y 352-361.

{2+ Oeuvres. AT VNI, Pars secunda, 37, 39, 40 y 46-52; AT IX-2
Seconda partie, 37, 39, 40 y 46-52.

(3)  Mach. Desarrotio historico-critico de la Mecanica. Buenos Aires.
Espasa Calpe 1949 p. 273; JOUGUET. Lectures de la Mécanique N.Y.J.
Reprint 1966 Tomo | p. 114; MOUY Les lois du choc des corps d’apres
Malebranche. Paris Vrin 1927 p. 33; DUGAS La mecanique au XVl sie-
cle. Neuchatel Griffon 1954 p. 287.

OCTUBRE 1985

g

Leibniz

ditorum» de Leipzig, 1684, contra el método vy
metafisica cartesianos (4).

6. E. Mariotte publica en 1673 el «Traité de
la percussion-ou choc des corps dans lequel les
principales regles du mouvement contraires a
celles que M. Descartes et quelques autres mo-
dernes ont voulu etablir sont demontreés par
leurs veritables causes» (b).

7. Este documento es el detonante de la po-
lemica: Leibniz publica en los «Acta Erudito-
rum» de Leipzig una «Brevis demonstratio erro-
ris memorabilis cartesii et aliorum circa legem
naturalem, secundum quam volunt a Deo, ean-
dem semper quantitatem motus conservari, qua
et in re mechanica abutuntury en marzo de
1686.

8. En el «Discurso de Metafisica» incluye
Leibniz un resimen sustancioso de este ar-
ticulo.

9. Como la revista alemana no llegaba a los
sabios del gran foco cientifico y cultural que era
entonces Paris, la traduce Bayle en las «Nou-
velles de la Republique des Lettres» en septiem-
bre del mismo aiio con el titulo: «Demonstration
courte d'une erreur considerable de M. Descar-
tes et de quelques autres touchant une loi de

(4) GUEROQULT. Leibniz critique de Descartes. Paris. Gallimard 1960.

p. 22n.
{5) Malebranche. Oevres completes. Paris Vrin, 1960 XVII-1 p. 168.
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la nature sefon laquelle ils soutiennnent que
Dieu conserve dans la matiere la méme quanti-
té de mouvement,. de quoi ils abusent méme
dans la mécaniquey.

10. En esta misma revista francesa y a con-
tinuacion de la traduccion de Bayle del texto de
Leibniz firmaba el abad Catelan una «Courte re-
marque ou I'on montre a M.G.G. Leibnits le pa-
ralogisme contenu dans la objection précé-
dentey.

11. Leibniz compara «Les Principes de la
Philosophie» de Descartes con los juicios de
Malebranche sobre los mismos.

12. Leibniz dirige una carta a Arnauld en no-
viembre de 1686, contrarreplicando la respues-
ta del abad Catelan.

13. Leibniz envia otra carta a Bayle en
febrero de 1687, donde menciona a Malebran-
che a partir de la pagina 46.

14. Malebranche entra en liza al sentirse alu-
dido, dirigiendo un escrito a Catelan en abril de
1687: «Extrait d'une lettre du P. M. a M. I'abbé
D. C.»

15. El abad Catelan continta en la polémi-
ca escribiendo una «Remarque» de M. I'abbé
D. C. sur la réplique de M. L. touchant le prin-
cipe mechanique de M. Descartes», en junio
de 1687.

16. Leibniz responde a Malebranche me-
diante una carta de julio de 1687: «Lettre de
M. L. sur un principe general utile a la explica-
tion des loix de la nature par la consideration
de la sagesse divine, pour servir de réplique a
la reponse du M. P. D. Malebranche».

17. El «Principe general» es una traduccién
libre y no muy exacta del «Principium quoddam
generale non in mathematicis tantum sed et phi-
sicis utile, cuius ope ex consideratione sapien-
tiae divinae examinuntur naturae leges, qua
occasione nata cum R. P. Mallebranchio con-
troversia explicatur, et quidam cartesianorum
errores notantur» publicada en el verano de
1687.

18. Leibniz responde nuevamente a la ulti-
ma carta del abad Catelan en una «Response
de M. L. a la Remarque de M. I'abbé D. C. con-
tenue dans l'article 1 de ces Nouvelles, mois de
juin de 1687, ou il prétend soutenir une loi de
la Nature avancée par M. Descartes», plantean-
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do al final un «fort joli» problema relacionando
las fuerzas con el tiempo de su aplicacion.

19. Huygens tercia de modo cientifico en la
discusion resolviendo, en octubre de 1687, el
problema propuesto: «Trouver une ligue de des-
cente, dans laquelle le corps pesant descende
uniformement, et approche également de I'ho-
rison en tems egauxy.

20. Leibniz acepta la demostracion y solu-
cion de Huygens en la carta que le dirige en
enero de 1688 (1).

21. Leibniz ofrece mas tarde su propia re-
solucion de ese problema «De linea isochrona,
in qua grave sine acceleratione descendit, et
controversia cum dn. Abbato D. C.» en abril de
1689 (2), donde menciona su discusion con
Catelan.

22. En una carta a su amigo Foucher, Leib-
niz se queja del silencio de Malebranche (3).

23. lgualmente se lamenta ante Arnauld del
mutismo de Catelan (4), en 4/14 de enero de
1688.

24. Leibniz envia a las «Actas Eruditorumy,
1690, su «De causa gravitatis et defensio sen-
tentia suae de varis naturae legibus contra Car-
tesianos» manejando el argumento del perpe-
tuum mobile como ya habia hecho antes en el
«Discurso de Metafisica» (b).

25. En «De legibus naturae et vera aestima-
tione virium motricium contra Cartesianosy de
septiembre de 1691 prosigue su lucha.

26. Malebranche rompe su silencio en 1692,
mediante sus «Lois de la comunication des
mouvements» ya totalmente cambiadas por la
influencia de Leibniz aunque sin abandonar la
conservacion de la fuerza cartesiana (6).

27. Leibniz acusa recibo de esta modifica-
cidbn en una carta a Malebranche de ese mis-
mo afio (7).

28. Durante toda esta polémica Leibniz
mantiene una copiosa correspondencia con Ar-

(1) Die matematische Schriften. Berlin. Olms Il p. 39-40 (G.M. iI,
39-40).

(2) G.M.V, 234-237.

(3) Die philosophische Schriften. Berlin Olms | p. 396 {GPI, 396).

(4) Discours de Metaph. et Correspondance avec Arnauld Paris Vrin
1970, p. 315, 397.

{5} GM Vi, 193.

(6) GPI, 343-346.

(7) GPI, 346-349.
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nauld, desde los aspectos teoldgicos, metafisi-
cos y fisicos (1).

29. En cuanto a la critica de Leibniz a Des-
cartes, quizas el trabajo mas sistematico sean
las « Animadversiones in partem generalem Prin-
cipiorum Cartesianorum» escritas en 1692, don-
de analiza punto a punto (xata woda) la par-
te 1.2 (De principiis cognitionis humanae) y la
2.2 (De principiis rerum materialum) (2). Mere-
ce especial mencion, dentro del contexto de es-
te trabajo, el anadlisis que hace en el articulo
53 de la parte 2.2, a la luz de la ley de conti-
nuidad, del choque de dos cuerpos iguales B
y C, y donde hace una gréfica o «delineatio»
con las velocidades, segun su teoria y la de Des-
cartes.

30. En un carta de Malebranche a Leibniz
fechada el 13 de diciembre 1698 rectifica de
nuevo su «Traité de la communication des mou-
vementsy admitiendo que sé6lo se conserva la
cantidad de movimiento orientada (3)]

1.2 Motivaciones teologicas

El Concilio (Oecumenicum XIX)} de Trento
(1545-1563) se habia pronunciado muy clara y
terminantemente en temas como la Eucaristia
contra la consustanciacién o impanacion lute-
rana y otras formas semejantes de Calvino y
Zwinglio, y a favor de la transubstanciacion (4) .

Pues bien, toda la teoria de las cualidades
cartesianas y su identificacion de la materia con
la extensiéon conducian en lo fisico a la nega-
cion del vacio y en lo teolégico a poner en pe-
ligro el dogma de la Eucaristia.

Ya Arnauld previno de este peligro a Descar-
tes en sus Objeciones (5) pues al no admitir éste
los accidentes como reales peligraban las espe-
cies al cambiarse la sustancia del pan en el
Cuerpo de Cristo: Desaparecida aquella debe-
rian desaparecer también, segun la tesis carte-
siana, sus modos. Descartes sortea este escollo
en sus Respuestas {6}y aunque admite que esto
da pie a la consustanciacion luterana, anuncia

(1) D. M. et Correspondance avec Arnauld. Paris. Vrin, 1970.

(2} GP IV, 350-392.

(3) GP I, 354-356.

(4) Confert «Enchiridion Symbolorum» H. Denziger. Barcelona Her-
der 1946. Pags. 303-305.

(5) Meditaciones Metafisicas. Alfaguara, p. 177.
(6) Ibidem, 199 sq.
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Descartes.

que va a tratar mas ampliamente las cualidades
sensibles en sus «Principia» que actdan en fun-
cion de la superficie exterior de los cuerpos. Po-
demos afirmar con Belaval (7) que Descartes
debié sufrir de inconsecuencia al tener que so-
meterse a la «memoria patristica» invocada en
Trento, teniendo en cuenta el papel falaz que
atribuye en su sistema a la memoria.

En 1860 el jesuita Le Valois plantea un pro-
blema anadlogo a Malebranche, atacando la
compatibilidad entre la reduccion cartesiana de
la materia a extensiéon y la existencia de una
auténtica transubstanciacion, refiriendose a una
breve alusion de la «Recherche de la Verité» que
conciliaba la nueva fisica y el dogma (8).

Digamos, para concluir este pequeno sesgo
teolégico, que Leibniz daba un gran valor a la
historia (contra la opinion de Descartes), o sea
a la tradicion, respetaba las opiniones recibidas;
y que intentd, a pesar de su confesion lutera-
na, demostrar la posibilidad de la Eucaristia (9);
y que, consciente de la secularizacion florecien-
te en el XVIl, traté de conciliar la ciencia mo-
derna y la concepcion cristiana (10).

(7} «Leibniz critique de Descartesy. Paris. Gallimard 1960, p. 97.

(8) Robinet «Malebranche et Leibniz» Paris. Vrin. 1955. Para un es-
tudio mas detallado vease Malebranche «oeuvres completes» Paris Vrim
Tome XVII-1, pag. 445-531.

(9) Cartas a des Bosses en G.P. Il.

(10) Leibniz. «Escritos politicos» Madrid. Centro de Estudios Cons-
titucionales, 1979.
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Desde su postura reformista no buscaba una
conversion protestante bajo la autoridad papal,
sino una unioén en la caridad (1), consecuencia
de nuestro amor a Dios que debe reflejarse en
el amor a nuestros semejantes lejos de todo sec-
tarismo. Pero para Leibniz, insistimos, la verda-
dera caracteristica de un catdlico {universal) es
su caridad y no su obediencia a Roma (2}.

De acuerdo con su sistema filoséfico opina
en la historia como en la ciencia: Tiene un pa-
sado y un futuro. Como dice en el parrafo 22
de su Monadologia, hablando de la sustancia,
«ita ut praesens sit gravidus futuro» o «tellement
que le present vy est gros de l'aveniry» i(3).

La motivacién teoldgica tiene también otro
enfoque, el del papel de Dios en el mundo.

Descartes se centraba fundamentalmente en
el atributo de la inmutabilidad de Dios con ie-
ves eternas y atemporales pero que exigian su
presencia constante en el mundo para conser-
varlo. «Dios es el Autor de todos los movimien-
tos en tanto que son rectos... Dios es también
el Autor de todas nuestras acciones en tanto
que tienen alguna bondady (4).

Malebranche, jefe de fila del cartesianismo en
Francia, se hace mas empirico y coloca a Dios
como causa primera siendo los fenbmenos una
mera ocasion para la manifestacion del poder
divino. Las leyes naturales son causas segun-
das donde se manifiesta la voluntad de Dios.
Dios es lo Absoluto en el conocimiento y en la
accion mundanas.

Leibniz pone su énfasis en la sabiduria divi-
na que ha hecho el mejor de los mundos posi-
bles de acuerdo con el principio de lo mejor, de
la conveniencia o de la armonia universal.

Hay pues una re-creacion cartesiana, una «in-
tervencion milagrosa» en Malebranche y una
creacion perfecta en Leibniz.

Esbozamos a continuacion las posturas de es-
tos tres filésofos racionalistas.

Descartes establecié el cogito como primera
verdad y después ha reconocido a Dios como
objetivante de este mundo de certezas. Dios
que es perfecto, incapaz de incurrir en contra-
diccion, de engafiar. Pero también es libre, es

(1) Ibidem, 217.

(2) ibidem, 254 n, 257.

(3) Confert G.P. I, 6.
(4) Descartes. Oeuvres A.T. XI, 46, 47.
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Voluntad suprema. Voluntad que limita nuestra
conciencia pues como dice en el # 31 de los
«Principia», |, «Dios no nos ha dado todo lo que
podia darnos y no estaba obligado hacerlo». Lo
que conozco, lo conozco bien pero no conoz-
co todo. Es el problema de la limitacion del co-
nocimiento racional que tendra posteriormente
tratamientos mas rigurosos y especificos.

Pero centrdndonos mas, dentro de Descartes,
en la cuestidn propia de este apartado, es con-
veniente aclarar aqui su concepcion del tiem-
po cuya naturaleza segun se lee en el parrafo
21 de la 1.2 parte de los Principia «es tal que
sus partes no dependen reciprocamente entre
si v nunca existen simultdneamente. Y asi, del
hecho gue va somos no se sigue que también
seremos un instante después, a no ser que al-
guna causa precisamente !a misma que prime-
r0 nos produjo, no nos reproduzca en cierto
modo continuamente, es decir, no nos con-
servey. (

Y en otra parte dice: «La luz natural nos
muestra claramente que la distincion entre crea-
cion y conservacion es solamente una distincion
de razény» (5). El tiempo es, discontinuo. Y la
creacidén, en consecuencia, permanente.

Malebranche, en cambio, destaca el atribu-
to fundamental de la libertad de Dios.

«Dios quiere sin cesar, pero sin variedad, sin
sucesiodn, sin necesidad, todo lo que hard en la
serie de los tiempos. El acto de su decreto eter-
no, aunque simple e inmutable, no es necesa-
rio, mas que porque esy (6).

Con esta cita concilia nuestro autor libertad
e inmutabilidad divina.

Maiebranche, discipulo de Descartes, aunque
critico desde el cartesianismo, se separa de su
maestro por su teocentrismo.

Que también se manifiesta en su teoria de la
vision en Dios de origen agustiniano. «No creo
que podamos explicar bien el modo en que la
mente conoce una diversidad de verdades abs-
tractas y generales, a no ser por la presencia de
Dios, que puede iluminar la mente de una infi-
nidad de maneras» (7). Y en cuanto al mundo
sensible como admite también que la materia

(5} Meditaciones Metafisicas. Madrid. Alfaguara, p. 42.

(6] Maiebranche. «Conversaciones sobre la metafisica y la religion.
Madrid. Reus 1921, VII, IX. p. 133.

(7) Malebranche. «Recherche de la Verité». Paris. Gallimard, Ill,
i, VI
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es solo extension vemos en Dios la idea de ex-
tension inteligible, paradigma del mundo mate-
rial, ya que Dios es la extensién infinita in-
teligible (1).

Descartes, en cambio, es mas secularizante,
dejando aparte su respeto con «la religién de su
rey y su nodriza», dedicando sus impetus a ia
construccion de la ciencia.

Leibniz corrige a Descartes en su argumento
ontolégico y prueba su existencia a priori y a
posteriori. De esta destacaremos aqui la basa-
da en ia armonia preestablecida. «Se tiene con
ello asimismo una nueva prueba de la existen-
cia de Dios de sorprendente claridad. Pues la
perfecta concordancia de tantas sustancias gue
no tienen comunicacion entre si, no puede pro-
ceder sino de la causa comuny (2). Y como di-
ce en ios parrafos 87 y 88 de su «Monadologia,
«ia armonia entre dos Reinos Naturales (causas
eficientes y finales) es también armonia entre
la Naturaleza y la Gracia, entre Dios como Ar-
quitecto y Dios como Monarca; armonia gue
conduce las cosas a la gracia por las vias mis-
mas de la naturaleza». Es decir que hay un pro-
greso interminable hacia el Dios infinito (3), sin-
tesis de lo moral y lo natural.

Con estas motivaciones teologicas se ha in-
tentado reflejar uno de los puntos de vista que
van a estar presentes en la polémica.

1.3 Motivaciones filosoficas

En el apartado 1.1, recopilacion cronoldgica
de los documentos donde se recoge literalmente
la polémica, han aparecido los nombres de lo
que hoy se llama cientificos, es decir, sabios sin
inquietudes metafisicas ni filoso6ficas.

Nos cumple ahora examinar las diversas co-
rrientes filoséficas presentes en la querella. Co-
rrientes que son mas bien sub-corrientes o
afluentes mas o menos enriquecidos o criticos
del gran movimiento filoséfico racionalista.

Descartes. Segun el «método», la extension
es el Unico ser de lo que percibimos como ex-
terior, ya que es lo Unico que percibimos clara

{1)  Malebranche. Conversaciones sobre la metafisica. Madrid.
Reus, 1921, 26.

(2} Leibniz. «Sistema nuevo de la Naturaleza». Madrid. Aguilar,
1969, # 16, p. 38.

(3) Confert G.P. VII, 606.
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Malebranche.

y distintamente. El cogito es el Unico ser del su-
jeto porque es lo Unico que percibimos ciara y
distintamente de él.

Pero Descartes da un notable viraje sustan-
cialista en su obra posterior. En las «Meditacio-
nes Metafisicas» (4) define la substancia como
el sujeto de propiedades, cualidades o atribu-
tos, «cosa en la cual existe formalmente o emi-
nentemente lo que concebimos, o sea, lo que
estd objetivamente en algunas de nuestras
ideas». Y como el nominalismo arrumbé la
esencia o universal por considerarlo de origen
empirico, es decir, algo valido para una multi-
tud de objetos empiricos, ya no hay lugar para
la distincion entre atributos esenciales y acci-
dentales, por lo cual Descartes extiende la ca-
tegoria de sustancia-atributo a sustancia-ac-
cidente.

La sustancia en que esta inmediatamente in-
sito el pensamiento es llamada aqui mens (es-
piritu).

La sustancia que es sujeto inmediato de la ex-
tension y de sus accidentes (figura, situacion,
movimiento local, etc.) se llama cuerpo (5).

Y mas adelante confirma lo ya logrado en su
«métodoy: «espiritu y cuerpo son realmente dis-
tintos» (6).

(4) Madrid. Alfaguara 1977 p. 130.

(5) Obra citada p. 130.
(6} 1b. 137.
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Posteriormente, en los «Principios» da la cla-
sica definiciéon de substancia, «aquello que exis-
te de tal modo que no necesita de ninguna otra
para existir» (1). Concepto que no se aplica en
el mismo sentido («analogia» medieval) a Dios
y a lo creado. Substancia creada es aquella que
NO necesita para existir de otra cosa creada, y
es conocida por sus atributos y especifica-
mente por su atributo definitorio la extensién.
Todos los demas estan envueltos en ésta y son
los modos. La figura es un modo de la exten-
sibn; asi como la situacién o el movimiento.

La res cogitans es totalmente ajena a toda ex-
tension y totalmente independiente del mundo
material extenso.

Hay dos modos de pensamiento: La percep-
cion intelectual y la determinacion por la volun-
tad. Son pocas las cosas que percibimos clara
y distintamente; en cambio la voluntad (desear,
odiar, afirmar, negar, dudar, etc) tiene un cam-
po de accién practicamente infinito ya que na-
da impide el asentimiento o no asentimiento
salvo que pretendamos que lo sea sobre algo
verdadero.

Como Dios es la substancia infinita su cono-
cimiento y su libertad son infinitos y en El coin-
ciden voluntad y entendimiento: Todo existe
porque Dios ha querido. Las verdaderas mate-
maticas son necesarias porque asi lo ha queri-
do. La necesidad es voluntad divina.

Queda pendiente el problema de la comuni-
cacidon entre estas dos instancias finitas que
Descartes no aclaré6 muy consecuentemente. Es
un tema que nos volvera a aparecer cuando tra-
temos del movimiento de los cuerpos (2). Aun-
gue este problema sélo existe en el caso del
hombre que es el Unico cuerpo dotado de al-
ma (3).

Causas en Descartes: Solamente admite la fi-
nal en lo moral: «Todas las cosas han sido crea-
das para gloria de Dios» (4). En su sistema
filoséfico sblo es valida la causa eficiente.

Hobbes. Precisamente la forma poco convin-
cente de resolver el problema de interaccion
cuerpo-alma en el hombre constituy6 la causa
de las divergencias dentro del racionalismo car-

(1) Ob. citada, Il, # 51.
(2} Confert «Las pasiones del alma». AT XI, # 34, 41, 43, 44.
(3) Tratado del hombre AT XI, p. 130, 181, 196-197; AT I, 665-688.

Discurso del Método AT VI, 58, B9.
(4) AT Ill, 431.
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tesiano. El autor del Leviathan fue el prirner ma-
terialista moderno.

El énfasis sustancialista de Descartes se acusa
aqui aun mas a favor de la extension: Soy, lue-
go soy cuerpo; cuerpo que piensa: El pensa-
miento mismo es un proceso material. El 4nico
conocimiento consiste en que el pensamiento
sea afectado por la cosa. Estamos ante un po-
sitivismo sensorial.

Su filosofia, o ciencia universal como él ia lla-
ma, tiene como objeto la totalidad de los
hechos dados en la percepcion y como objeti-
vo el conocimiento de las causas. Ahora bien
como la percepcion sensorial no constituye
ciencia, y en esto esta de acuerdo con Descar-
tes, admite que el entendimiento maneja con-
venciones, designaciones nominales que repre-
sentan las cosas (un nominalismo cientifico). «El
objeto de nuestras operaciones logicas, a pe-
sar de la permanencia de las cosas, no son si-
no nuestras representaciones» (5). Conocemos
con certeza Unicamente mediante las ciencias
gue construyen y producen en la mente, es de-
cir, avalado por las matematicas, con rigor
l6gico-matematico y contrastando los resulta-
dos con la experiencia; manejando espacio,
tiempo, nimero y movimiento abstraidos de los
fenbmenos de los cuerpos en movimiento. En
el mundo fisico todas las partes se hallan con-
dicionadas casualmente segun leyes fisico-mate-
maticas y los estados internos de conciencia,
gue también son movimiento corpéreo, también
estan vinculados a esa conexion causal.

La politica es la mecanica de los cuerpos so-
ciales, cuya mision debe consistir en establecer
un orden juridico racional mediante una volun-
tad unitaria que regule los egoismos indivi-
duales.

Hobbes es un causal-mecanicista a ultranza
tanto en lo natural como en lo moral. Excluye
todas las causas excepto la eficiente.

Malebranche. El ocasionalismo de Arnold
Guelincx es otra variante al dualismo sustancia-
lista de Descartes. No hay accién causal de los
modos de una sustancia finita sobre las de otra.
Todo obedece a la voluntad de Dios: El pincha-
z0 no es la causa del dolor sino la ocasidon con
la que Dios ha querido que en mi mente se pro-

() The English works of Thomas Hobbes. London. John Bohn.
1839. Part first. Chap 6.
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dujese la sensacion de dolor. Analogamente
‘cuando un cuerpo choca contra otro tampoco
produce movimiento: El movimiento resultante
sigue las leyes de la naturaleza establecidas por
Dios libre y espontaneamente.

Malebranche, que tiene una gran influencia
de S. Agustin, enfatiza hasta el extremo el
papel de Dios. Si Dios ha puesto las verdades
matematicas en el hombre, es porque Dios es
3| &mbito de las ideas y nuestra percepcion es
una vision en Dios. Las verdades matematicas,
las leyes de la extensién las conocemos en la
Extensién Infinita Inteligible. La percepcion car-
tesiana no es percepcion mental humana sino
presencia de Dios en nuestra alma, pues nada
creado es independiente de Dios en su desarro-
llo, acciébn o conocimiento. Nuestra’ mente
estd en Dios, lugar de los espiritus y desde ahi
inferimos el conocimiento de la materia, o sea,
de la extensiéon y de sus modos.

Todas las causas no son ya sino ocasiones
de produccioén a través de la voluntad de Dios.

No admitira las ideas innatas pues Dios ac-
cede directa y econébmicamente a la mente
humana.

«Como las ideas de las cosas que son en Dios
encierran todas sus propiedades quien ve estas
ideas puede ver sucesivamente todas sus pro-
piedades; porque cuando se ven las cosas tal
como son en Dios se les ve de una manera
tanto mas perfecta cuanto mas infinito sea el
espiritu que alli las ve. Nuestro conocimiento
incompleto de la extension, figuras y movimien-
tos no es, de ningun modo, defecto de la idea
que representa sino de nuestra mente que la
considera» (1).

No ocurre igual con el alma que no conoce-
mos por su idea pues no la vemos en Dios: So-
lamente la conocemos por «consciencey, por
conocimiento interior, lo que Malebranche lla-
ma «sentimiento» y que no es claro y distinto,
antes bien confuso: No tenemos idea clara del
alma (2).

También es importante destacar en Malebran-
che el papel de los sentidos.

«Estando compuestos de cuerpo y alma, ten-
deremos a buscar lo bueno para ambos. Y asi

(1} De la recherche de la verite. Paris, Gallimard 1979 Ill, li, VII, 1.
(2) Ob. cit, 1, 11, VI, IV.
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podremos reconocer si una cosa es buena o
mala de dos modos: Mediante el uso de la men-
te o por el de ésta unida al cuerpo» (3). Los sen-
tidos son pues necesarios y ademas, quiérase
o no, ahi estan. Y a continuacién nuestro autor
de una regla para evitar el error sensorial: «De
ne juger jamais par les sens de ce que les cho-
ses son en elles mémes, mais seulement du rap-
port qu’elles ont avec notre corps» (4).

Ya que no nos han sido dados para conocer
la verdad de las cosas sino para conservar el
cuerpo (5).

Leibniz. Es muy escasa la obra filos6fica com-
pleta de este autor. Su obra mas voluminosa es
la Teodicea, seguida de los Nuevos Ensayos. En
cambio son numerosisimos sus escritos breves
y sus cartas a las que es muy aficionado como
sustituto del «teste a teste» que le impide su
alejamiento de Paris y Londres. No tiene obras
fundamentales sino una enorme cantidad de es-
critos breves, con los que no hizo nada después
de redactarlos, pero que son, en realidad, fun-
damentales.

B. Russell dice que hay dos filosofias en
Leibniz. La exotérica: «Optimista, ortodoxa,
fantastica y superficialy; y la esotérica, oculta
en sus manuscritos, «profunda, coherente, en
gran medida spinozista y asombrosamente 16-
gica» (6). }

En Leibniz lo verdadero es lo posible, sindni-
mo de construible en la mente, de concebible;
lo que exige que tenga una esencia, una reali-
tas cartesiana. Y la posibilidad de algo se mues-
tra construyéndolo a partir de conceptos mas
primitivos.

La verdad de un juicio consiste en que el con-
cepto predicado se halle contenido en €l con-
cepto sujeto: la esencia o «quéy del predicado
se halla contenida en la del sujeto (7).

Estas son las verdades supremas, que englo-
ban el principio de identidad y el de contradic-
cién, y Leibniz las denomina verdades de razon.
Pero también existe lo extramental, lo concre-
to, y hay que dar razén de ello mediante el ana-
lisis, descomponiendo su percepcién en ele-

3) Ib. 1, V, p. 48-49.

(4) Ib. p. 53

{5) Confert Conversaciones sobre la metafisica y la religion. Ma-
drid. Reus 1921 p. 87.

(6} Historia de la Filosofia Occidental. Madrid. Espasa Calpe 1971

tomo, Il, 203.
(7) Confert «Monadologia» 18 Oviedo. E. Basilisco p. 101n; GP # 8.
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mentos mas simples intentando su construccién
a partir de ellos.

Es decir, ante una verdad de hecho hay que
remontar el camino (andlisis) de su construccion
en un proceso infinito. Esta potencialidad de las
verdades de hecho para convertirse en verda-
des de razén se apoya en un nuevo principio
causalista racionalista: «El principio de que ha
de ser dada una razoén suficiente». La razon, su-
ficiente, efectivamente, no es la causa eficien-
te o agente sino el fundamento de la constru-
ccion mental, del concepto que se anda bus-
cando. En el racionalimo todo ha de poder ser
construido, la mente es lo ontolégico, la dona-
dora de realitas.

El principio de razén suficiente lo enuncié por
vez primera en su «Theoria motus abstracti»
(1671) (1) bajo la forma «nihil est sine ratione»
aunque también lo denomino principio de la Ar-
monia, de la Conveniencia (2) y de lo Mejor (3).

Esta concepcion se encuentra en la base de
su invencién del calculo infinitesimal. La funcion
que expresa matematicamente una curva con-
tiene de antemano en si todas las particularida-
des de la curva que pueden ser deducidas de
la funcién en si mismo sin recurrir a la exten-
sion espacial, a su trazado. La derivada

Ay

LAY
hmAx

AX 2 0

de la funcion y = f (x) es un niumero expresa-
ble dependientemente de x y sin embargo no
es una extension {suma de magnitudes) ni una

.. . . (8]
relacion entre extensiones pues valdria, Y

nada determinable; pero resulta algo real, de-
terminable y que expresa la ley de construccion
de la curva en cuestion.

El calculo de derivadas arranca de la ecuacion
cartesiana de la curva y = f (x), pero interpreta
su construccion de un modo diferente al carte-
siano donde aquella es la suma de los infinitos
puntos «x e y» que respetan su ecuacion. Ahora
la funcion es anterior logicamente a la exten-
sion espacial, es la ley l6gico-matematica de su

(1 GP IV, 232

{2} GPl, 346.
(3) GPI, 358.
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produccién mediante un procedimiento mate-
matico, la derivacién, que nos permite conocer
sus maximos y minimos, puntos de inflexion,
comportamiento en el infinito de cada una de
sus variables, etc.

Una curva ya no es la suma o acumulacion
de sus puntos {el elemento geométrico mas sim-
ple cartesiano) ya que por ejemplo una recta
queda definida por dos puntos aunque conste
de infinitos; sino que consta de momentos 16-
gicos, de elementos conceptuales.

La definicion genética ya no opera en Leib-
niz. Una formula matematica es una ley, una
determinacidén que contiene de antemano todas
las propiedas que encierra su expresion. El su-
jeto (formulal) contiene el predicado. La causa-
lidad y el movimiento son desarrollo racional de
lo contenido en la esencia {esencia conceptual,
no un universal de rasgos o notas comunes;.
La realidad es por tanto, y aqui enlaza volunta-
riamente con Aristoteles, potencialidad raciona-
lista, fuerza, vis. Su esencia es la vis primitiva
que contiene y pre-envuelve los estados poste-
riores, las vires derivativas. «Vis autem deriva-
tiva est ipse status praesens dum tendit and se-
guentem seu sequentem prae-involvit, uti om-
ne praesens gravidum est futuro» (4}.

Y por eso condena la extension cartesiana aj
ser infinitamente divisible, suma de sumas, en
donde no se llega a nada. Frente a elio se opo-
ne los puntos metafisicos con constituyentes Ui-
timos de la realidad. De nuevo asume aqui,
conscientemente, las formas escoldsticas y ei
eidos griego. Consecuentemente el papel de lo
simple pierde su valor cartesiano y es no ya pai-
te analizable {descomponible) sino concepto
que ayuda a la construccion racional de lo com-
plejo: Las partes extensas no siempre son mas
simples {conceptos mas primitivos) que el to-
do aunque sean mas pequenas.

En una «lengua racionaly» por ejemplo, lo sim-
ple serian los semantemas; y la sintaxis serian
las leyes logicas de construccion de aquellas
ideas simples.

Pasemos ahora a la reconstruccion leibnizia-
na de la sustancia introducida en la modernidad
por Descartes, para lo cual enlazara con la tra-
dicién escolastica. Siendo la sustancia lo «que

(4) G.P. ll, 262.
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es» el sujeto de una predicacion accidental o
atributal, todo lo que pueda decirse del sujeto
tiene que estar incluido en el concepto del mis-
mo como dijimos mas arriba. «El predicado, si
la proposicion no es idéntica, es preciso que
esté comprendido virtualmente y es esto que los
filbsofos llaman in-esse, cuando dicen que el
predicado es en el sujeto. Asi, es preciso que
el término del sujeto encierre siempre el del pre-
dicado, de modo que quien entendiese perfec-
tamente la nocién del sujeto juzgaria también
que el predicado le pertenece» (1).

En este parrafo se separa de Descartes:
«Otros se imaginan que Dios no hace méas que
conservar la fuerza que ha dado a las criaturasy;
y de Malebranche: «porque hay quienes creen
que Dios hace todo» (Dios eg la causa y lo crea-
do no son mas que ocasiones).

Y Leibniz va a definir la naturaleza de los
seres creados o sustancias individuales. Su
tesis es que Dios comunica a lo creado no so-
lamente su ser sino también un cierto poder y
actividad. Y llega a ello a través de la logica,
como ya hemos insinuado antes; de la matema-
tica al hacer su critica de la extensidon o magni-
tud y reducir sus leyes a formulas que encierran
su determinacion, tema también esbozado mas
arriba; y de la fisica del mundo material {sesgo
adn no utilizado aun y que tocaremos posterior-
mente). Y en el mismo pérrafo citado del «Dis-
curso de Metafisica» coloca un ejemplo muy
ilustrativo sobre el sujeto Alejandro Magno.
«Dios viendo la nocién individual de Alejandro,
ve en ella al mismo tiempo el fundamento y la
razén de todos los predicados que se pueden
decir de él..., hay desde siempre en el alma de
Alejandro restos de todo lo que ha ocurrido, y
las marcas de todo lo que le qcurrirad...» (2).
Como puede observarse la sustancia ya no es
la cartesiana pues le afade a su relativa autar-
quia y simplicidad una realidad compleja, que
determina por si misma todo su ser y devenir.

La sustancia es la monada que posee una in-
dividualidad propia totalmente determinada. La
diferencia entre ellas serd una diferencia de
grado de tipo matematico segun la Ley de Con-
tinuidad que desarrolla en el «principio general»

(1) Discours de Metaphysique et correspondance avec Arnauld.
Paris. Vrin, 1970, # 8, p. 43.
(2) Ob. cit. # 8.
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que mencionamos en el apartado 1.1, puntos
16 y 17 que forman parte de la exposicién de
Documentos de este trabajo.

El devenir de la sustancia individual obedece
a una razonabilidad, a una contigencia regida
por el principio de razén suficiente cuyo cono-
cimiento, como dijimos requiere un analisis in-
finito hasta desembocar en la voluntad de Dios
como causa ultima y que es quien Unicamente
las entiende y conoce, al haberlas creado de
acuerdo con su sabiduria divina.

Se opone a ésto el andlisis finito que puede
realizar el hombre para conocer las verdades de
razon que obedecen a la necesidad, a la con-
tradiccién y que dependen, en este caso, del
entendimiento divino en contraste con las an-
teriores que respondian a la voluntad de Dios.

La materia no puede reducirse a extension,
pues al ser infinitamente divisible nunca se lle-
gara a elementos simples. La verdadera com-
posicién de lo real son las médnadas, lo que
anteriormente llamamos puntos metafisicos o
conceptuales. Esta composicion de infinitas mo-
nadas, en lo material define precisamente a lo
material frente a lo espiritual: La indiferencia a
las delimitaciones, la continuidad, y gnoseolé-
gicamente su caracter claro pero confuso al ser
inanalizable al no poder delimitar o separar sus
caracteres.

Como las modnadas estadn incomunicadas, la
Unica ligazon entre ellas es la armonia univer-
sal, la unidad en la pluralidad.

Como las verdades necesarias o de razén no
dependen de la voluntad de Dios (son o proce-
den de su entendimiento) queda el problema de
la contingencia del mundo. Y méas aun, «jpor
qué hay algo mas bien que nada?» (3).

«Pues la nada es mas simple y mas facil que
el algo. Ademas, supuesto que deban existir co-
sas, es preciso que se pueda dar razén de que
deban existir asi o no de otra manera» (4).

No se puede encontrar en la materia indife-
rente al movimiento y al reposo, pues no daria
la razén de su movimiento. Y en todo caso
cada movimiento remitiria al precedente in-

{3) GP Wi, 802 «Principios de la Naturaleza y de la Gracia» {GP VI,
598-606). Sobre certeza metafisica y contingencia fenoménica vid Lo-
see, J. «Introduccién histérica a la Filosofia de la Ciencia». Madrid.

Alianza 1976. p. 109-110.
(4) 1Ib.
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difinidamente. Por tanto la razén suficiente,
gue no tenga necesidad de otra razén, debe
estar fuera de estas cosas contigentes y en una
sustancia que sea la causa o que sea un ser ne-
cesario que contenga la propia razén de su exis-
tencia. «Y esta Gltima razon se llama Dios» (1).

«La Perfeccién Suprema de Dios ha escogi-
do el mejor Plan posible» (2).

«La Sabiduria Suprema ha escogido las leyes
del movimiento mas ajustadas, y convenientes
a las razones abstractas o metafisicas... Porque
he hallado que es necesario recurrir a las cau-
sas finales y que estas leyes no dependan en
absoluto del principio de la necesidad como las
verdades ldgicas, aritméticas y geométricas,
sino del principio de la conveniencia, es decir,
de la eleccion de la sabiduria» (3).

Por eso dijo: «Cum Deus calculat et cogita-
tionem exercet, fit mundusy» (4), para expresar
que todo sea una verdad de razoén.

Como colofén de estas motivaciones filoso-
ficas podemos hacer un brevisimo parangén de
algunos puntos importantes de la doctrina de
los autores examinados.

Sustancia

Descartes dio un viraje sustancialista y es-
tablecié un dualismo de sustancias indepen-
dientes.

Malebranche vincula las dos sustancias car-
tesianas directa e inmediatamente a Dios.

Hobbes establece el monismo materialista.
Leibniz cuenta con infinitas sustancias armo-
nizadas por la Sabiduria.

Conocimiento

Descartes se basa en una gnoseologia de la
certeza.

Malebranche admite varios tipos de conoci-
miento: 1) A Dios le conocemos por El mismo.
2) Tenemos idea verdadera de la extensién o
materia y en Dios. 3) Del alma s6lo tenemos
consciencia o sentimiento interior. 4) Las al-
mas de los demas las conocemos por conjetura.

(1) Confert Ob. cit. # 8; GP Vi, 602.

2) b # 11 p. 603.

(3) Ib # 11 p. 603.
(4) GP Vi, 191 n.
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Hobbes admite un sistema convencional re-
gido por la l6gica-matematica y avalado por la
experiencia.

Leibniz distingue conocimiento necesario y
contingente. Introduce la posibilidad en lugar de
la idea verdadera. Argumenta contra Malebran-
che la duda sobre la posibilidad del conocimien-
to de los cuerpos si no podemos, segun él,
tener idea del alma; teniendo en cuenta que
Descartes, su maestro, afirma la idea clara de
ambos (5).

Causalismo

Descartes s6lo admite la causa eficiente. La
final s6lo en lo moral.

En Malebranche desaparecen las causas que
son reemplazadas por la ocasiéon. S6lo quedan
causas segundas. La causa final impera en lo
religioso. Dios es la Causa Absoluta.

Hobbes maneja la causa eficiente y material.
Introduce los términos de causa entera y efec-
to total que asumird Leibniz.

Leibniz establece causa eficientes en lo na-

tural y finales en lo espiritual en una armonia
total en los dos dmbitos.

Fisica y metafisica

Descartes, Malebranche y Leibniz construyen
su fisica desde principios metafisicos raciona-
listas.

La inmutabilidad, la voluntad o accion direc-
ta y la sabiduria son los tres atributos funda-
mentales de Dios que sirven, respectivamente,
de apoyo a sus sistemas.

Malebranche reprocha a Descartes que cuan-
tifique la inmutabilidad de Dios (6).

Leibniz admite una dinamica mundana impre-
sa por Dios.

1.4. Motivaciones fisicas

Galileo (1564-1642) esta considerado indiscu-
tiblemente como el fundador de la fisica-
matematica moderna.

(5) GPI, 352; GP I, 48.
(6) 0O.C. XVII-1, 212, 213.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



LA POLEMICA DE LAS FUERZAS VIVAS

Grabado extraido del libro «Vie des savants» por Louis Figuier, Paris 1870. (Biblioteca de la Escuela de Ingenieros de Caminos,
Canales v Puertos, Madrid).

El mundo tiene, para él, una estructura ma-
tematica y ha sido creado por Dios, que se ma-
nifiesta por via de la Revelacion y a través de
la Naturaleza. Es a ésta a quien hay que inqui-
rirle en primera instancia para intentar deducir
demostrativamente la causa de los fendmenos,
su explicacién; y contrastar los resultados con
lo expuesto en los libros sagrados.

En Galileo hay subyacente una metafisica de
base matematica. Como en Platén, hay un
mundo ideal, un cosmos noético y un mundo
sensible remedo de aquel. El objetivo es descu-
brir las relaciones y la estructura de las esen-
cias de los objetos sensibies.

Tuvo una nitida influencia pitagoérica y plato-
nica a pesar de la concepcidn nominalista so-
bre la causalidad y la sustitucion de la busque-
da de esencias por el estudio del comportamien-
to fenoménico que también pesaron bastante en
su formacién y trabajos..

Podemos resumir asi las aportaciones mas im-
portantes de Galileo:

OCTUBRE 1985

Es el fundador de la fisica-matematica.

Es el fundador del método experimental
por el cual la mente interroga a la Natu-
raleza para ver si cumple los supuestos
matematicos previos.

2.a) Maneja entes de razén, geométri-
Ccos y esquemas mentales previos
sobre ellos.

2.b) Descubrid la aceleracion constan-
te en la caida libre de los cuerpos.

2.c) Establece el principio de conserva-
cion de la materia como un postu-
lado cientifico.

Matematiza la experiencia reduciendo
todo a magnitudes: materia, velocidad,
aceleracion, fuerza.

3.a) Espacio y tiempo son magnitudes
puras absolutamente uniformes,
infinitos, sin puntos ni momentos
privilegiados. Son la magnitud es-
pacial y la temporal dentro de las
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cuales ocurren todos los fenome-
nos.

3.b) Quedan exluidas de la nueva fisi-
ca las cualidades secundarios (co-
lor, sonido, olor, etc.}), como pro-
piedades subjetivas. No queda mas
que la materia como elemento
constitutivo de la realidad.

3.c) El movimiento es la distribucion es-
pacial y temporal de la materia.

4. Enuncia el principio de relatividad del
movimiento.

4.a) Reina una uniformidad total en el
universo: Todos los puntos del es-
pacio son iguales, todos los instan-
tes son iguales, todas las particu-
las de materia tienen los mismos
derechos.

5. La matematica es la estructura general de
lo objetivamente real (decimos objetiva-
mente para eliminar lo subjetivo, las cua-
lidades secundarias).

6. Practica constantemente el método reso-
lutivo-compositivo, traduccién de los tér-
minos griegos analisis y sintesis.

7. Sus leyes del movimiento son:

7.a) La velocidad de caida de un cuer-
po es independiente de su masa.

7.b} La velocidad de caida de un cuer-
po es independiente de su natu-
raleza.

7.c) La velocidad adquirida por un cuer-
po que cae libremente, a partir de
estado del reposo, es proporcional
a los tiempos.

7.d) Los espacios recorridos son pro-
porcionales a los cuadrados de los
tiempos empleados en recorrerlos.

Pues bien; a pesar de esto veamos la opinién
de Descartes sobre Galileo en una carta a Mer-
senne comentando el libro «Consideraciones y
demostraciones matematicas sobre dos nuevas

- cienciasy:

«Mi reverendo padre:

Comenzaré esta carta con mis observaciones
sobre el libro de Galileo. Encuentro en general
que filosofa mucho mejor que el vulgo porque
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se aparta lo mas que puede de los errores de
la Escuela y trata de examinar las materias fisi-
cas mediante razones matematicas. En esto es-
toy enteramente de acuerdo con él y sostengo
gue no hay ningan otro medio para encontrar
la verdad. Pero me parece que falla mucho por-
que hace continuamente digresiones y no se de-
tiene a explicar completamente una materia, lo
gue muestra que no las ha examinado por or-
den y que sin haber considerado las primeras
causas de la naturaleza s6lo ha investigado las
razones de algunos efectos particulares y asi ha
construido sin fundamento. Ahora bien, en
cuanto su manera de filosofar es mas proxima
a la verdadera tanto mas facilmente se pueden
conocer sus faltas, asi como se puede decir me-
jor cuadndo se extravian los que siguen a veces
el camino recto que cuando se pierden los que
nunca lo siguieron» (1).

De esta cita destacaremos «sin haber consi-
derado las primeras causas de la naturaleza»
porque para Descartes es la metafisica la que
explica y contiene a la fisica. Asi lo dice en el
Discurso del Método: «he advertido ciertas le-
yes que Dios ha establecido de tal manera en
la naturaleza y cuyas nociones ha impreso en
nuestras almas que, despues de haber reflexio-
nado bastante en ellas, no podriamos dudar de
qgue son observadas exactamente (2}.

En las «Meditaciones metafisicas» sefala que
el rigor del método cientifico le llevé a cuestio-
nes metafisicas (3).

Y como resume bien Dugas: «La fisica de
Descartes, debe comprenderse a la luz de su
metafisica» que contiene los principios del co-
nocimiento, los atributos de Dios, la inmateria-
lidad del alma y todas las nociones claras y dis-
tintas». También Descartes comienza en su
«Principia» por una primera parte que contiene
el meollo de las Meditaciones, pero que no dis-
pensa de leerlas (4).

Una vez establecido el fundamento metafisi-
co de su fisica pasaremos a exponer su concep-
cién de ésta.

Ya en 1638 advierte que su Fisica no es otra
que Geometria (5). Lo que ratificara en 1644,

(1) AT I, 380.

(2) AT VI, 41 Confert AT [, 145: Principia II, # 36.

(3) Alfagura, 1977, # 10 p. 336. ’

(4) La mecénique au XVII¢ siede. Neuchatel. Griffon 1954 p 176.
(5) AT Il, 288.
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en su obra mas madura; explicita esta afir-
macién en el ultimo articulo de la segunda
parte de los Principios, identificando una vez
mas materia con extension o magnitud «y en
esta materia no considera sino sus divisiones,
sus figuras y sus movimientos..., de este mo-
do se puede dar razén de todos los fendmenos
de la Naturaleza» (1).

Asi pues tenemos la extensibn como sustan-
cia de lo corpéreo y sus modos son la figura y
el movimiento.

El vacio queda excluido pues cuando la Fisi-
ca habla de vacio se refiere a algo que no pre-
senta ni color, ni peso, ni otras propiedades pe-
ro lo cierto es que es extension sin otros
accidentes que pueden encontrarse en otros
cuerpos. No hay pues, vacio: Solo presencia o
ausencia de determinadas propiedades que son
accidentes, es decir, que no forman parte de la
nocion de cuerpo (2).

«No hay, pues, sino una misma materia en
todo el Universa y sus propiedades se reducen
a su divisibilidad y movilidad segun sus par-
tes» (3).

«... Cuando una parte de la materia se mue-
ve dos veces mas deprisa que otra, y ésta es
dos veces mayor que la primera, debemos pen-
sar que hay tanto movimiento en la mayor co-
mo en la mas pequefia (4). En lenguaje de la
época:

1A2 = 2B1

La cantidad de movimiento es pues m/v/, to-
mando la velocidad en valor absoluto, como
magnitud no orientada.

Consciente de ello Descartes distingue la fuer-
za o potencia moviente m/v/ y la direccion
o determinacion del movimiento. Estos son
sus dos modos, aunque solamente se conser-
va el primero, la fuerza, la cantidad de movi-
miento. (5).

Huygens encontré que en la argumentacion
utilizada en la Diéptrica (6) habia un paralogis-

(1} Principia I, # 64.
(2) Confert Principia, II, # 16-22.
(3) Op. cit. # 23.

(4) b, # 36.
{5) Confert A.T. VII, 94.
(6) 1b, idem.
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mo al no tener en cuenta la referencia mutua
de la fuerza y la determinacion (7).

Pero dejando el anadlisis detallado de las le-
yes y reglas del movimiento para otro aparta-
do posterior, resumiré con lo aqui dicho, las
concepciones fisicas de Descartes.

Avanzando sobre los enfoques de Galileo,
Descartes da una mayor amplitud a la nocién
de materia de aquel, considerando que el mun-
do corp6reo es un sistema cerrado mecanica-
mente pues segun dice en los «Principia» Dios
cre6 el mundo con una cantidad de movimien-
to determinada y la mantiene constantemente,
o lo que es lo mismo, cualquier cuerpo o parti-
cula material no necesita ni acepta en su movi-
miento, Mas que principios 0 causas mecanicas.
Cualesquiera intervencion de tipo mental o es-
piritual quebraria esta Ley de Conservacion.

Para Descartes no hay mas que dos sustan-
cias finitas: la extensién sintetiza el atributo fun-
damental de los cuerpos sensibles. La materia
asi entendida esta redeada de mas materia que
arrastra en su movimiento o choca contra ella
gracias a la impenetrabilidad. Por eso su Me-
canica es una mecanica de cuerpos en contac-
to directo, es una cinematica de choques. Y es
a la luz de este enfoque material, consecuente
con todo su sistema filos6fico, como hay que
entender su mecanica dando en ella una abso-
luta prioridad a los impactos de los cuerpos en-
tre si. Si su concepcion fisica es cierta lo sera
debido a la rectitud de sus famosas siete leyes
de los choques.

De otro lado la inmutabilidad de Dios man-
tiene todas las leyes que dictd a la materia crea-
da, de las cuales la mas importante deriva de
a conservacién ab aeternum del movimiento im-
preso a los cuerpos, cuya suma global no po-
drad variar por esa inmutabilidad divina y en
donde sélo el libre juego de las colisiones o cho-
gues hara cambiar la cantidad de movimiento
de cada cuerpo particular por su intéraccion di-
recta con los demas. Pues bien, tras la redac-
cion de sus leyes de la Naturaleza, Descartes
recibi6 numerosas y fundadas criticas por no
responder a los mas elementales experimentos.
Como es habitual en él desestim6 contunden-
temente todas estas contradicciones basadas en
observaciones experimentales concediendo més

(7) AT |l, 465-468.
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fe a sus principios racionales que a los sent:-
dos (1). Y en el principio siguiente, #53, inten-
ta ustificar esta discordancia de sus leyes con
los experimentos mediante la accién interpuesta
entre los dos cuerpos chocantes de materias
plasticos o liquidos. Son éstas las que faisean
las precisiones racionales: sus Leyes se mar-
tienen.

ARos mas tarde, Malebranche jefe de fila de:
cartesianismo en Francia aceptara todas las ie-
yes de su maestro hasta que Leibniz con ar-
gumentos fisicos y metafisicos, le convenza de
su error. Esto supondra la quiebra de la fisica
cartesiana vy la necesidad de tener que adoptar
otras leyes para la comunicacion de los movi-
mientos y en consecuencia otros principios de
consevacion que respeten el principio de iden-
tidad en el mundo fisico.

Las aportaciones mecanicas basicas de Des-
cartes son:

— El principio de inercia de la materia.

— La Ley de conservacion de un modo dei
movimiento. Si hubiera tenido en cuenta
la direccién de la velocidad que intervie-
ne en la cantidad de movimiento esta ley
incluiria al principio de inercia ya que en
ausencia de otros cuerpos mas seria cons-
tante, .lo que implicaria un movimiento
rectilineo uniforme.

— Una ley sintética referente a la colision de
dos cuerpos donde expresa sin mas cau-
telas la ley anterior al caso del encuentro
de un sistema aislado formado por dos
cuerpos. Entonces.

m/v,/ + m'/v'y/ =m/v,/ + m'/v'/

Si uno de los cuerpos es muy fuerte queda
inalterado, y/v,/ = /v,/ pero con la determina-
cion perdida. Lo que quiere decir que rebota
con la misma velocidad que tenia antes de la
percusion.

Si el segundo cuerpo es menor se reparten
la fuerza total disponible previa antes del cho-
gque, moviendo el primero al segundo.

«Las causas particulares de los cambios que
sufren los cuerpos estan todas comprendidas en

(1Y Principia, AT VIil, # 52.
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esta regla» (2). Como se ve es un clarisimo
ejemplo de inferencia abstracta que ya comen-
taremos durante el estudio detallado de la po-
lémica en si. De aqui resultan las siete reglas de'

PRIMERA REGLA:

Tguaies en velocidad y ma mrua
i j <|

2%3:Touaies er velo ciaad.vdes;qua.'e,c

of: Wiaqh\‘ud.
1 - T
I {' =L"-,ricf

;
!
P}g bgm ciog de veloc' daa. l,grag\ogvelomfadi
|
! |

Javales en ma nifae.
T

42, 59mq'og de velocidac. En reposo.;

A | = S
b“i&E-C doble ae B m c|

52: 3grados de velocidad. Sinreposc,

B doble de ¢
518 )

§3: 4 grados de velocidad. £nreposo,

G '

75139@&05 develocidad 2 gradosde velocidad

P C doble de B 1< :"_

:Jgradesdevelo c'.doal_z,gracios daveloc]dad

ﬁa :Lc doble de B [c1c[d

choque de los cuerpos representados en la fi-
gura adjunta.

——

0
)

— Un esbozo tedrico de las caracteristicas de
la materia (dureza, blandura).

— Un esbozo teodrico de la extension o ma-
teria fluida (3).

Los puntos oscuros de su teoria fisica, a ni-
vel de fundamentos, son: la identificacion de ex-
tensidon y materia, una visién parcial del movi-
miento caracterizado por su velocidad, una in-
concrecion en su teoria de la solidez de los cuer-
pos y una contradiccion con su concepcion de
la relatividad del movimiento.

(2) Principia # 40.
(3) Confert Mouy. Le développement de la Physique cartesienne.
Paris. Vrin. 1934, pp. 24-25.
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Malebranche. Este filésofo, hay que recono-
cerlo, ha sufrido hoy en dia, una injusticia en
cuanto al rango y papel que le corresponde en
la evolucion del pensamiento cientifico. Lo cier-
to es que el cartesianismo, plagado de errores
fisicos y de inconsecuencias, sobrevivi6 man-
teniendo sus principios metafisicos y corrigien-
do aquellos fallos gracias a muy escasas figuras,
criticas desde el sistema por supuesto, entre las
cuales ocupa Malebranche un papel principal.
Y todo es el resultado de su acendrado teocen-
trismo unido al gran respeto por la filosofia car-
tesiana. Decimos respeto que no sumisién o
décil exégesis.

Para ver a Dios en el mundo es necesario unir
fe y razén. El mundo es contingente, es un he-
cho histérico. Y como las verdaderas causas
son las leyes de Dios, las leyes naturales, entre
las que destaca la ley de la comunicaciéon del
movimiento, segln leyes dadas no deductibles.
¢Qué papel le corresponde a la inteligencia fi-
nita humana? Ante Causa tan alejada, solamen-
te la indagacién a través de la relacion entre
los hechos o fenémenos. (Positivismo avant la
lettre).

«... la fuerza motriz de un cuerpo movido, no
es sino la voluntad del Creador que lo conser-
va sucesivamente en diferentes lugares; no es
una cualidad que pertenezca a este cuerpo, na-
da le pertenece mas que sus modalidades, vy las
modalidades son inseparables de las sustancias.

Luego los cuerpos no pueden moverse los
unos a los otros, y su encuentro o choque, es
solamente una causa ocasional de la distribu-
ciébn de su movimiento» (1).

Con respecto a las leyes naturales del movi
miento, Dios ha escogido las mds simples. Ha
querido... que todo cuerpo movido se mueva,
o tienda a moverse en linea recta» (2).

«...que un cuerpo movido va siempre com-
pletamente derecho, pero que la impenetrabili-
dad obliga al motor al cambio; que sin embar-
go, no cambia sino lo menos posible» (3).

«Es contradictorio que un cuerpo no esté ni
en reposo ni en movimiento. Todo cuerpo esta
en reposo cuando tiene la misma relacién de

(1) Conversaciones sobre la metafisica y la religidn. Madrid. Reus

1921 p. 136.
(2) Ob. cit., 218, 219.
(3) Ib.
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distancia con los otros; y estd en movimiento
cuando ésta relacion cambia sin cesar. Ahora
bien, es evidente que todo cuerpo cambia o no
de relacién de distancia. No hay término me-
dio» (4).

«Ahora bien, la voluntad de Dios es la que
da la existencia a los cuerpos... cuya existen-
cia no es, en verdad necesaria... Luego esta vo-
luntad es la que pone a los cuerpos en reposo
0 en movimiento... no sabrias concebir que un
determinado cuerpo existe sin que la relacion
que tenia con los otros cambie o0 no cam-
bie» (5).

«Dios no puede querer que exista este si-
flon..., sin que lo sitde aqui, alli o en otra par-
te. Luego es contradictorio que un cuerpo pue-
da mover a otro» (6).

«Supuesto esto, concibamos que esta bola
sea movida, y que en la linea de su movimien-
to, encuentra a otra bola en reposo: la experien-
cia nos ensefia que esta otra sera indefectitls-
mente movida, y segun ciertas proposiciones
siempre exactamente observadas (7).

Como la fuerza motriz no es sino la voluntad
del Creador, no es la primera la que mueve a
la segunda.

«No cambia en el encuentro de los cuerpos
la direccién sino lo menos posible y yo creo
que no cambia jamas la cantidad de fuerza mo-
trizy (8).

«Sobre estos principios estan apoyadas las
leyes generales de las comunicaciones de los
movimientos, segun las cuales Dios obra sin
cesar» (9).

La materia es movil esencialmente. Tiene por
su naturaleza una capacidad pasiva de movi-
miento (10).

Malebranche, de un lado, identifica verdad
(aritmética o geométrica, las tnicas ciencias
exactas) con relaciones reales e inteligibles.

Y asi avanza sobre Descartes al concebir el
espacio como extension inteligible, como un sis-

(4) Ob. cit., p. 129,

() Ob. cit. p. 130.
(6) Ob. cit. p. 134.
(7) Ob. cit. p. 136.
(8Y Ob. cit. p. 137.
(9) Ib.

(10) Ob. cit. p. 138.
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tema de relaciones (1). Y al ser la materia esen-
cialmente moévil y no poder comunicar movi-
miento queda, como bien dice Mouy, (2).como
principio metafisico del ocasionalismo en la cien-
cia la ley de inercia.

"Los unicos fenbmenos que podemos obser-
var son la materia y el movimiento. Todo lo de-
mas es obra de Dios. Asi rechazara constan-
temente el concepto y término de fuerza como
un valor fisico operado en la mecanica ya que
ésto acarrearia admitir algo de divino en los
cuerpos. Las fuerzas son ficciones extraidas de
nuestros sentidos.

Esto influy6 en Berkeley, Hume, D’Alembert
y Maupertuis como figuras mas importantes (3).
La «fuerzan tiene en Malebranche el mismo es-
tatuto gnoseologico que la idea de nuestra al-
ma: pertenece al grado de conocimiento que él
denomina «sentimiento interiory como dijimos
en el apartado 1.3.

Puede afirmarse que la divisién de Malebran-
che entre una extensién inteligible (basada en
relaciones de distancia) y la extensién sensible
o mundo; la primera eterna, infinita y necesa-
ria y la sequnda sujeta al libre deseo de Dios re-
mite toda la causalidad fuera del mundo sen-
sible, y permitié el futuro criticismo empirista de
la causalidad. Y por eso mismo condena a «este
impio de nuestros dias que formaba su Dios del
universo» aludiendo a Spinoza (4).

Es esta postura «positivistay de Malebranche
la que le permite, sin renunciar su adhesiéon a
la esencia del cartesianismo, ir aceptando su-
cesivamente modificaciones en sus Leyes de la
comunicacién de movimientos que publicé ini-
cialmente con ligeras modificaciones de las siete
reglas de Descartes al final de su «Recherche
de la Verité», modificaciones que como vere-
mos le fueron sugeridas por Leibniz, el mas con-
secuente de los racionalistas, a lo largo de un
copioso intercambio epistolar cientifico filo-
séfico.

Podemos decir que Malebranche mejoré el
concepto de espacio de Descartes considerado

(1) Confert Ob. cit. p. 124.

(2) Le développement de la Physiqye cartésienne. Paris Vrin 1934,
p.(13?4‘Confer'( Th. Hankins. The influence of Malebranche on the
Science of Mechanics during the Eighteenth Century. Journal of the
History of Ideas, 1967, XXVIIl; pp. 193-210, especialmente p. 207 ss.

(4) Conversaciones sobre la metafisica y la religion. Madrid Reus
1921 p. 161; y Meditations chretiennes, IX® Medit.
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como un éter absoluto, duro o fluido, (5) con-
virtiéndolo en un dmbito geométrico flexible y
estructurado y como abandoné la construccion
de una fisica puramente metafisica, basada en
aprioris sin el menor contenido empirico, con-
tribuyé a un mejor conocimiento de las leyes de
la naturaleza: leyes del movimiento dentro del
plenum cartesiano; mas acordes con los re-
sultados experimentales; futura teoria del éter
como espacio de relaciones y se adelantd a la
moderna teoria de los campos mediante sus es-
tudios sobre la luz y la gravedad como propie-
dades intercambiables del medio (6).

Hobbes. Ya hemos expuesto en el apartado
1.3 sus concepciones filosoficas. Es propio de
éste ahondar mas en las repercusiones del mis-
mo sobre la evoluciéon del conocimiento fisico.

La filosofia se ocupa de las causas y pro-
piedades que afectan a los cuerpos, Gnica sus-
tancia admitida. La filosofia es la ciencia de las
explicaciones causales y ésto vale para los ob-
jetos que ocupan a su filosofia natural como a
la civil.

Lo que nuestra mente hace en Gltima instan-
cia es sumar y restar. Esto equivale a decir que
su método es el analitico-sintético o resolutivo-
compositivo que ya aplicaba Galileo.

Accidente de un cuerpo es nuestra forma de
concebir el cuerpo, lo que podemos denominar
el fenédmeno o apariencia del mismo. Los acci-
dentes primarios son la forma y la extension.

Veamos su teoria de la causalidad. La més
importante es la causa completa (entire cause)
que es el conjunto de todos los accidentes tanto
del agente (agent) como del paciente (patient)
que cuando se dan todos no puede dejar de
producir el efecto en el mismo instante, y si falta
alguno de ellos no puede dejar de no producir-
se dicho efecto (7).

Se divide en causa material {(material cause)
o conjunto de accidentes requeridos en el pa-
ciente y en causa eficiente (efficient cause) o
conjunto de accidentes requeridos en el agente.

Relacionados con la causa y el efecto estan
la potencia (power) y el acto (act).
(5} Mouy. Le développement de la Physique cartésienne. Paris Vrin
1934, p. 329.

(6} Ob. cit. 325.
(7)  The English Works. London John Bohn 1839, pp. 121-122.
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Potencia activa del agente es la causa eficien-
te en un tiempo futuro.

Potencia pasiva del paciente es la causa ma-
terial también en un futuro.

Quedan excluidas las otras clases de causas,
final y formal.

Y asi habla de entire o plenary power por ana-
logia con la entire cause que esta realmente ac-
tuando o que ya ha actuado (1).

Y concluye el capitulo X dedicado a la poten-
cia y al acto diciendo «all active power consists
in motiony» (2).

Esta terminologia como veremos va a ser uti-
lizada por Leibniz desde supuestos mas meta-
fisicos.

Leibniz. En el apartado 1.1, punto 13.°, do-
cumentado con el Anejo 7, y ya en plena polé-
mica, Leibniz menciona a Malebranche en una
carta dirigida a Catelan. Ello es debido a que el
filosofo aleman acaba de leer el ultimo capitu-
lo de la «Recheche de la verité» y encuentra en
él conceptos fisicos contenidos en su juvenil
obra de 1671 «Hypothesis Physica Nova» que
tiene ya por complemente superados. Lo cual
la permite combatir a esta gran figura en cuan-
to representativa del cartesianismo en Francia.

Efectivamente, la « Theoria motus abstractay
enviada a la Academia de Ciencias de Paris obe-
dece a una concepcidon geometrizante o cinéti-
ca del movimiento. Los cuerpos son tratados
como puntos matematicos en movimiento y en
el chogue no aparece la materia ni como exten-
sibn geométrica.

Tras la «Definitiones» vienen los « Fundamen-
ta praedemeonstrabiliay donde por cierto bajo el
numero (24) da Leibniz por vez primera el prin-
cipio de razon suficiente bajo la forma «nihil est
sine ratione»; a continuacion, en los «Theore-
mata» se estudian los choques reduciéndose a
una ley Unica: después de la colision ambos
cuerpos tienen una velocidad comun, diferen-
cia de las primitivas (3).

Leibniz ya no se consideraba cartesiano en
aquellos anos, «me fateor nihil minus quam ca-
tesianum esse» (4); rechazaba la reduccién de

(1) Ob. cit. pp. 127-128.

{2) Ob. cot., p. 131.

(3) GP v, 232.
(4) GP I, 16.
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materia a espacio asi como la del plenum (apar-
te de su defensa de la transubstanciacién que
hemos indicado en el aparatado 1.2); la teoria
de la dureza como figura o extensién en repo-
so contraria al permanente movimiento de la
materia por lo que Leibniz en esta etapa, deci-
de que conviene prescindir de la masa. E intro-
duce como propiedad de la materia la antitipia,
la impenetrabilidad. «Per quod materia est in
spatio» (2').

«Materia prima est ipsa Massa in qua nihil
aliud quam extensio et antitypia seu impenetra-
bilitas» (5).

El término antitipia proviene del griego rv7j
orvTos, golpe o huella de un golpe. Puede ver-
se usado en Sexto Empirico (6), o en Plutar-
co (7) en el sentido de firmeza o dureza (8).

Toda esta elemental, cuasi cartesiana y abs-
tracta teoria que no tienen en cuenta la mate-
ria real, que conduce a una continua pérdida de
actividad, o sea de velocidad, en el mundo y la
creencia en la existencia de algun principio o ley
de Conservacioén, son los ingredientes que con-
ducirdn a Leibniz en una evolucién rapidisima
a una reconsideracion total de sus hipotesis
fisicas.

En ellas va a jugar un papel decisivo la visiéon
de la materia que adquirira un caracter dinami-
co, una elasticidad coadyuvante en el movi-
miento; la negacion del espacio como algo ab-
soluto compatible con una continuidad general
en la naturaleza y una negaciéon del atomismo
{en contra de la opinidn de Huygens que lo apo-
yaba para defender la consistencia o dureza de
materia sin tener que identificar, pese a su car-
tesianismo, materia y extension) (9); y la buis-
queda de un principio de Conservacién, gracias
a la permanencia de una fuerza en el mundo sin
la presencia continua de Dios, o mejor aun, de-
bida a su Sabiduria.

Deciamos en el apartado 1.3 refiriéndonos a
este autor que es la expresién mas acabada del
racionalismo por su afan de hacer de todo in-

(6) GP IV, 165 (2') GP VII, 328, 444, 501, 529.

(6) Cuestiones pirronicas, 3, 39.

(7) Morales, 599 d.

(8) Confert: Bailly. Dictionaire Grec-Francais. Paris. Hachette, 1963;
M. Jammer. Storia del concetto di massa. Milano. Feltrinelli, 1980, 8 n.
Ferrater Mora, J. «Diccionario de filosofian. Buenos Aires. Sudameri-
cana 1965. Tomo | p. 112,

(9) Dugas. La mécanique au XVIIe siecle. Neuchatel. Griffon, 1954,
p. 501-502.
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teligibilidad; deciamos, repito, que la realidad es
desarrollo racional, despliegue de lo que ya era.

Esta postura también se manifiesta en su
fisica. La medida del estado de un cuerpo
debe reflejar y contener ya su futuro («gros de
I'avenir»).

Pues bien, si, para medir la vis de esa reali-
dad deberan usarse pardmetros absolutos. Y la
férmula cartesiana, m/v/ alun usando la correc-
ta (la cantidad de progreso), m v, es totalmen-
te convecional, dada la relatividad del movi-
miento. Debe haber, pues, otra formula que ex-
prese el principio del movimiento en el cuerpo
de tal modo que de su conocimiento se infie-
ran los estados futuros."Y como ademas Leib-
niz nunca creyo6 en la atraccion a distancia, no
se le podréa arglir atribuyendo ese principio a
otros cuerpos. Por eso aun antes de descubrir
su férmula Leibniz rechazaba de plano la «for-
ce ou puissance mouvante» de Descartes. Asi
se lo comunicaba a Gallois en 1676 y a Filippi
en 1680 (1), mucho antes de 1686 fecha de la
«Brevis» (Anejo 2). Y efectivamente la fuerza
viva, m v?, tiene un caracter absoluto, mate-
mética y mecanicamente hablando.

Siguiendo con el pensamiento fisico de Leib-
niz, es evidente que la fisica pertenece al do-
minio de las verdades de hecho, las conexiones
son contingentes, no necesarias. Consecuente-
mente las leyes del movimiento no son nece-
sarias y se podran explicar mediante ese prin-
cipio racionalista introducido por Leibniz: «Na-
da sin razény, es decir, que el efecto sea igual
a la causa; y como la causa del movimiento re-
side en el cuerpo, en su fuerza, para evitar la
parada del mundo o el perpetum mobile, debe
haber igualdad entre la causa integra y el efec-
to total.

En una carta a Bolder le expone su axioma
de la igualdad entre causa plena y efecto in-
tegro (2).

Recordando la teoria de Hobbes sobre la cau-
salidad y la potencialidad y su definicién «acti-
ve power consists in motion», Leibniz identifi-
ca potencia y causa, también en la misma linea
de que cualquier estado debe preenvolver el fu-

(1) Dugas. Ob. cit. p. 474 y GP |V, 286.
(2) GP I, 191.
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turo que tanto hemos mencionado. Potencia es,
pues, la causa, es decir, la fuerza, o io que es
lo mismo, la fuerza viva m v2 «vis ordinaria
est, cum motu actuali conjuncta, quam voco vi-
vamy (3); «potentiam oriri ex quadra tis veloci-
tatum in molis elementa ductis» 4).

Pues de este modo salvaba el escollo deriva-
do de sus leyes del movimiento al atribuir a la
materia sélo extensién e impenetrabilidad (an-
titipia) de que solamente se podian explicar las
pérdidas de velocidad pero jamas su incremen-
to. Este principio metafisico surge de la inca-
pacidad fisico-matematica de explicar, de dar ra-
z6n de lo empirico, lo que significa, en su aca-
bado racionalismo, de poder hacer una cons-
truccion mental posible.

«Es por lo que creo que en lugar del princi-
pio cartesiano se podria establecer otra ley de
la naturaleza, que tengo por la mas universal e
inviolable, a saber que hay siempre una perfecta
ecuacion entre la causa plena y el efecto ente-
ro. Expresa no solamente que los efectos son
proporcinales a las causas, sino que ademas ca-
da efecto entero es equivalente a su causa. Y
aungue este axioma sea totalmente metafisico,
no deja de ser de los mas Utiles que se pueden
emplear en la fisica y procura el medio de re-
ducir las fuerzas a un calculo geometrlco» (5)
(Docum. 13.).

Y en esta misma carta a Bayle continua di-
ciendo lo que antes afirmabamos: Que la fuer-
za cartesiana mide simplemente el presente del
estado del cuerpo pero no su potencia futura.
Y se lamenta de paso que Malebranche reco-
nozca que no tenemos idea de nuestra alma y
si de la materia o extension.

Leibniz enuncié y demostré mas principios de
conservacion ademas del de la fuerza viva o
fuerza del movimiento correctamente calculada.

Son:

a) La conservacion de la velocidad relativa
antes y después del choque.

b) Conservacion de la cantidad de progre-
so comun o total de los cuerpos aislados.

c) Conservacion de la accibn motriz.

Se encuentran en su Ensayo de Dinamica (6).

(3) GP VI, 238.

(4) GP VI, (41), p. 430.
(5) GP 1il, 45-46.

(6) GM VI, 226-228.
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Los denomina respectivamente
a) Ecuacion lineal.

V—y=2z—X
que es valida como indica clara y pers-
picazmente si los cuerpos son elasticos.

b) Ecuacién plana.

av + by = ax + bz

que expresa la conservacion de la canti-
dad de movimiento antes y después del
choque.
c) Ecuacion sélida
avv + byy = axx + bzz

que expresa la conservacion de la fuer-

za total o de la accién motriz en cada
instante.

Aunque advierte que estas tres ecuaciones no

son independientes. En efecto, las tres son

compatibles pero dependientes, lo que indica
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que con sélo dos de los teoremas 0 ecuaciones
se deduce el tercero.

Y a proposito de estas ecuaciones hace una
digresién sobre la solidez de los cuerpos. Su
conclusién es terminante: todos los cuerpos
son elasticos. Para ello invoca argumentos me-
tafisicos. Que son que la naturaieza debe obe-
decer a dos grandes leyes: La Ley de la con-
servaciéon de ia fuerza absoluta y la Ley de la
continuidad, en virtud de la cual todo cambio
entre dos efectos debe ocurrir gradualmente y
jamas por saltos (1).

Dedicaremos unas palabras a esta Ley de la
continuidad. ‘

En una carta que dirige a Malebranche duran-
te el desarrollo de la polémica (Anejo 10) criti-
cando las leyes del movimiento contenidas en
la «Recherche de la verité», alude que en el
fondo se esta violando un «Principe de |'ordre
general» de origen geométrico pero aplicable
también a la fisica en virtud de que la sabiduria
soberana actia siempre arménicamente. Es el
siguiente: Datis ordinatis etiam quaesita sunt or-
dinata, o sea, la concordancia entre los datos
y las respuestas. Alude al transito gradual de la
elipse a la parabola cuando un foco se aleja in-
finitamente. lgualmente en fisica el reposo pue-
de considerarse como un grado de velocidad
nula, o infinitamente pequefia, o con una «tar-
dité infinie». Y la igualdad puede ser conside-
rada como una desigualdad infinitamente pe-
quena (2).

Igualmente puede decirse de la dureza de los
cuerpos que no se encuentran realmente en
la naturaleza (3). Y no admite el argumento del
voluntarismo divino pues Dios en su infinita sa-
biduria no puede impedir que una elipse se
transforme gradualmente en una parabola, ni
permitir, en general, irregularidades en la natu-

‘raleza como tampoco lo hace en las matemati-

cas. Y asi los cuerpos duros no son sino casos
limite de los cuerpos elasticos.

Y cita a continuacién el reproche que Pla-
ton hace a Anaxagoras (4) que tras introducir
el vovs en la naturaleza y en el gobierno del
mundo no lo utilizan (5).

(1} GM VI, 229.
(2) GP Hi, 52-53.
(3) GP In, 54.

(4) Fedén, 97 b-99 c.
(5) GP i, 54-55; Discurso de Metaf. # 20; GP Vil, 335.
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Porque aunque los efectos particulares de la
naturaleza se pueden y deben explicar mecani-
camente, sus principios dependen de la inteli-
gencia soberana (1).

" Como se ve es la exaltacion de la inteligibili-
dad llevada a su extremo.

Y posteriormente argumenta a favor del con-
tinuo desde las matematicas, donde el todo es
anterior a las partes como sucede en los desa-
rrollos en serie; y desde la realidad, en donde
las partes son anterior al todo, las partes son
actuales (2).

Por eso decia siempre que la ley de la conti-
nuidad tiene su origen en el infinito; bien en-
tendido en el infinito actual que, como vemos,
admite totalmente. '

Desde este punto de vista el movimiento es
el fendmeno del cambio segun el espacio y el
tiempo. Espacio y tiempo que a su vez son or-
den de coexistencias o de sucesiones.

En otra carta a Malebranche atribuye el falio
de las leyes de choque de Descartes a que con-
travienen este gran principio de continuidad o
regla del orden (3).

Como bien indica Mouy este principio es el
del orden, armonia o conveniencia, corolario del
principio de razén suficiente que ya tratamos en
el apartado 1.3 (4).

En resumen, fundar como hace Leibniz las
verdades fisicas en la sabiduria de Dios no es
un retorno al aristotelismo ni a la Escolastica,
que Leibniz, por cierto aprecia en su valor,
sino que es fundamentarla de un modo racio-
nalista segin su concepto de verdad, distin-
guiendo necesidad y contingencia para lograr la
inteligibilidad total. Las verdades fisicas son
contingentes «que hacen de la voluntad de Dios
no pura y simplemente, sino por la considera-
cién de lo mejor, de la conveniencia y bajo
la direccion de su entendimiento» (5).

Si comparamos como es obligado, dado el
caracter representativo de la evolucion fisica
gue Malebranche simboliza y ejerce dentro del
cartesianismo, las concepciones fisicas de éste

(1) GP In, 55.
{2) GP lll, G22; GP VI, 562.
(3) GPI, 347.

{4) Les lois du choc des corps d’apres Malebranche. Paris. Vrin,
1927, pp. 62, 72; Le devéloppement de la Physique cartésienne. Paris.
Vrin, 1934, p. 296.

(6] Confert. GP VIi, 272; Teodioea # 351; Monadologia # 36-38.
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y Leibniz, encontramos: Malebranche no aban-
dona jamas la cantidad de movimiento como
fuerza que se conserva. Gracias a la influencia
de Leibniz y a los rasgos de su filosofia que ya
hemos analizado se fue poco a poco sometien-
do a la experiencia abandonando esa metafisi-
ca absoluta de Descartes. Admite la existencia
del vacio contra el plenum de Leibniz. Funde ex-
tensién y materia aunque enriquece el concep-
to de ésta mediante el fluido sutil. Los cuerpos
no poseen fuerza alguna frente al dinamismo de
Leibniz. Y su ocasionalismo se enfrenta a la ar-
monia preestablecida lo que en el fondo equi-
vale a contraponer un positivismo de relaciones
fenoménicas a una racionalidad metafisica.

Y finalmente comentaré la afirmacién que
Leibniz le hizo a L'Hopital en 1696 (6): «Si Ma-
lebranche meditara mejor el principio del con-
tinuo, se rendiria a_la armonia preestableciday.
Si porque en Malebranche hay una absoluta in-
comunicacion entre alma y cuerpo e incluso el
alma es un «sentimiento interiory; Dios ocupa
un lugar unico y omnipresente y es la Unica
sustancia.

El Dios de Leibniz hace que todas las sustan-
cias creadas continuamente dependan de El, ha-
ciendo corresponder una sustancia a cada punto
de vista y su diferencia es gradual como en la
continuidad geométrica, segun una ley de con-
tinuidad y asi hay infinitos seres que dependen
de Dios pero con expresion propia (7).

2. DESARROLLO DE LA POLEMICA
2.1 Introduccién

Refiriéendose a esta polémica dice Kant en
1746: «Nunca se han dividido en el mundo las
opiniones de una manera mas radicaly. «(Fue)
una de las mas grandes disputas que los sabios
de todos los tiempos han presenciadoy (8).

El positivista Mach a su vez decia en 1912:
«La polémica iniciada por Leibniz descansa ya
sobre muiltiples malentendidos que se mantuvie-
ron durante 57 afios, hasta [a aparicion del Trai-
té de Dynamique de D’Alembert» (9).

{6) Robinet. Malebranche et Leibniz. Paris. Vrin, 1955, p. 320.

(7) Confert. Discours de Metaphysique, # 14.

(8) Principios metafisicos de las ciencias naturales. Madrid. Reus,
1921, #XXI y XXII.

(9) Desarrollo histérico-critico de la Mecénica. Buenos Aires. Es-
pasa Calpe, 1949, p. 250. Confert Laudan (vid. bibliografia).
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Como ya hemos tratado de las motivaciones
teoldgicas, filosoficas y fisicas de las diversas
corrientes en juego durante la duracion misma
de la disputa, nasamos ahora a detallar el con-
tenido fisico de la misma.

Fue un escrito de Descartes de contenido cla-
ramente fisico el que es directamente aludido
y rebatido por Leibniz (Docum. 1). También las
tres leyes de la naturaleza y las siete reglas de
los choques o0 percusiones enunciadas en los
«principia» son objeto de contestacion por
cuanto lo que esta implicito en ellas, como gran
principio, es también la conservacion de la can-
tidad de movimiento (force ou puissance mou-
vante).

Huygens habia descubierto la conservacion
de la «cantidad de progreso» o cantidad de mo-
vimiento proyectada y la conservacion de la
fuerza viva en el caso del choque de cuerpos
duros (elasticos).

Leibniz reconoce su deuda con Huygens (1),
destacando las aportaciones del fisico holandés.

Por su parte Wallis, Wren y Mariotte ha-
bian hecho estudios muy concienzudos sobre
los choques.

Leibniz elevard el tono de estas aportacio-
nes logrando una sintesis metodica de todas
ellas, estableciendo la ley de la continuidad
contra €l atomismo, el caracter absoluto de
la fuerza del movimiento frente a la relatividad
del movimiento y la conservacion de la accion
motriz, aparte de otras leyes menores como
veremos (2).

2.2 Fuerza del movimiento

Pasemos a analizar el Docum. 2, la «Brevis
demonstratio».

Sea un cuerpo A de una libra cayendo des-
de 4 metros y otro B de 4 libras, cayendo desde
1 metro. La fuerza para subirlos a su posicion
inicial es fa misma. Esta fuerza comun es:

1 x4 =4x1

fuerza de dos dimensiones como diria Descar-
tes, es decir, un «trabajo».

Veremos ahora si la cantidad de movimiento

(1) GM VI, 226, 239.
(2} Confert. GP {lt, 56, 57.
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es la misma. Segun Galileo las alturas de caida
son proporcionales a los cuadrados de la velo-
cidad. Los cuerpos llegan al suelo, usando la
notacion de Malebranche, con unas cantidades
de movimiento:

1A2y 4B1
La fuerza de B es doble de la de A.

Por tanto la cantidad de movimiento no coin-,
cide con la fuerza que si era la misma en am-
bos casos. La fuerza debe ser estimada por la
cantidad de efecto que puede producir, que es
muy diferente de la velocidad que se le pue-
de dar.

Por tanto la fuerza no es mv. El efecto
debe ser la altura a la que se puede elevar, muy
diferente de la velocidad que se le puede dar.
Como las alturas son como el cuadrado de las
velocidades, la formula de lo que se conserva
es m v2,

Efectivamente:
1TA2 x2=4B1x 1
osea,4 =4
Luego la fuerza del movimiento es m V2.

2.3 Movimiento perpetuo

Supongamos que toda la fuerza de un cuer-
po de 4 libras y velocidad 1 se transmite a un
cuerpo de 1.libra, gque por tanto recibira una ve-
locidad 4.

Segun Galileo debera subir a una altura de 16
metros y no de 4. Por tanto la fuerza tampoco
se mantiene, pues de otro modo el efecto se-
ria 4 veces mayor y habriamos ganado una fuer-
za de 16 - 4 = 12.

El efecto sobrepasa con mucho a la causa,
con lo que caemos en el absurdo del movimien-
to perpetuo (3).

2.4 Estudio de un choque recto

Leibniz estudia ahora la aplicacién de la re-
gla 3° del choque de Descartes.

Seguimos utilizando la notacién de Malebran-
che, donde el primer nimero indica la masa y
el segundo la velocidad. Sean antes del encuen-

(3) GP§, 350.
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tro 1TB100 1 C 1. Su fuerza cartesiana es
100 + 1 = 101. Segun Galileo B podria elevar-
se 100 x 100 = 10,000 m.yC1 x 1 = 1m.
Y la fuerza conjunta seria elevar 1 libra a
10.001 m. Apliquemos ahora la 3.% regla de
Descartes. 1B 100 + 1 C 1 se convierte en
2 BC 50,5, o sea que la cantidad de movimien-
to después del choque es:

2 x 50,5 = 101

0 sea, que ambos cuerpos pegados se eleva-
rian a:

50,56 x 50,5 = 2.550,25 m.

Como son dos libras, una sola se habria
elevado a:

2 x 2.550,25 = 5.100,5 m.
o sea, se han perdido:
10.001 - 5.100,6 = 4.900,5 m. de elevacién
Se ha perdido casi la mitad de la causa, sin

razon alguna (1).

No olvidemos que estando esta carta dirigi-
da a Bayle, Leibniz habia constatado que Ma-
lebranche (Docum. 11) aprobaba las reglas
1,2, 3yb.

2.5 Estudio de una discontinuidad

Malebranche sostenia que solamente cuando
m v, = m'v, los cuerpos m y m' se deben re-
chazar después del choque y que en los demas
casos se comportaran como cuerpos «plasticos»
gue marchan juntos tras el encuentro (2).

Sean:
2B1 y1C2

Demos un pequenisimo incremento a la
masa de B: en vez de 2, 2 + x.

Segun Malebranche la velocidad comuan de
ambos, pegados después de la percusién, sera:

1 x 2 4
3 =

2 x 1
2

+ |1l

En cambio si sus masas fueran exactamente
iguales, la velocidad de rebote de B seria de 1.

(1) GP lll, 46.
(2) Recherche de la Verité. Paris. Gallimard. 1979. p 1611.
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O sea B antes del chogue tenia una velocidad
1, rebotaria con ia misma velocidad, pero un mi-
nimo incremento en su masa o velocidad ie
hace pasar de 1 a 4/3, gracias a la accion de
C que siempre es ei mismo en masa y veloci-
dad, por hipétesis.

«Natura non agit saitatim», «nulla mutatio fiat
per saitum» o mas leibnizianamente «datis or-
dinatis etiam quam quaesita ordinata». Estas
tres normas han sido violadas.

2.6 Estudio de un choque oblicuo

En una carta a Arnauld (3) estudia Leibniz e!
choque de una esfera A con otras B y C igua-
les a ella suponiendo que A queda en reposo
tras la percusién, y que B y C parten en angu-
lo recto. Puesto que A sigue la diagonal de un
cuadrado, Leibniz sostiene segun su evaluacién
de la fuerza que el mismo cuadrado debe repro-
ducirse para las velocidades de B y C, o sea:

AL=AM =1B2B =1C2C.

Si esto fuera asi, falla la regla de Descar-
tes pues la cantidad de movimiento, llaman-
do «a» al lado del cuadrado antes del choque
m v valia:

1AV2a
Y después del choque valdra:
1Ba+ 1Ca = 2BCa
Para respetar la regla cartesiana, las veloci-

dades de B y C deben ser v2 / 2°, pues en-
tonces:

2 v2 o V2
1Bza+1C23—28C2a—
= 1BC+2a

y1A~2a=1BC+V2a

Pero si ahora invertimos el choque y son B
y C los que inciden sobre A, quedandose quie-
tos, es A el que sale ganando con su veloci-
dad antigua, pues su velocidad es doble de la
de cada uno de ellos. De modo que visto asi

(3) GP II, 78-80.
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1B1+ 1C1seconvierte en 1 A 2y podria
subir a una altura de 4 m. o sea, el doble de
fuerza real: movimiento perpetuo (1).

28
D

——— - - ———

A
>
2

2.7. Analisis completo de las respuestas a
Catelan

El contenido del primer encuentro entre este
abad y Leibniz se halla en los Documentos 10,
12 y 13.

El del segundo en los Documentos 15 y 18.

Como bien dice Leibniz toda la critica que le
hacen los cartesianos a través de Catelan, a
quien considera un mero portavoz de la escue-
la cartesiana de Paris encabezada por Malebran-
che, reside en el «abus de la Doctrine Statique
que contribue a confondre la Force avec la
Quantité de mouvement» (2). Porque (traduz-
co) «se encuentra en la Estatica que dos cuer-
pos estan en equilibrio, cuando en virtud de su
situacion sus velocidades son reciprocas a sus
masas o pesos, o cuando tienen la misma can-
tidad de movimiento» (2).

Efectivamente en el caso de equilibrio de dos
cuerpos

Fh=Fh

Pero F y F son proporcionales a las masas
(son las fuerzas muertas de Leibniz); y en el
caso de un ligero movimiento en torno a la po-
sicién de equilibrio, h y h' seran proporcionales

(1) Confert. GP il, 159.

(2) GM VI, 218.
(3) Ib.
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a esos pequefios recorridos virtuales, o lo que
es lo mismo, a sus velocidades virtuales.

Fh =FHh
mv=myV
son equivalentes.

«Esto ocurre solamente, dice Leibniz, en el
caso de la fuerza muerta o del movimiento in-
finitamente pequefio, que yo llamo “'Solicita-
cién”’, que tiene lugar cuando un cuerpo pe-
sado empieza a iniciar el movimiento..., y esto
sucede solamente cuando los cuerpos estan en
equilibrio cuando tratando de descender se lo
impiden mutuamente» (4). Se trata de «cona-
tus» mutuamente impedidos.

Pero cuando un cuerpo desciende libremen-
te, ha engendrado impetuosidad {(acumulacién
de conati) o Fuerza Viva y entonces las alturas
a las que puede llegar ya no son proporciona-
les a las velocidades (Galileo) sino como sus
cuadrados (5).

Por eso Catelan en su primer escrito {Docum.
10) habla de potencias is6cronas. Y comete la
ingenuidad, dentro de su estatismo, de decir
que la ley de Descartes se cumpliria si ambos
moviles estuvieran en ambos extremos de una
balanza.

Como sabemos Leibniz no le contesta direc-
tamente sino a través de Arnauld (Docum. 12)
y de Bayle (Docum.13) mostrando su admira-
cion justificada por la absoluta incompresion del
tema por parte del abad Catelan.

Su réplica puede resumirse en que efectiva-
mente «se puede cambiar cuanto se quiera el
tiempo de descenso variando la linea de caida»
pero que en ausencia de obstaculos y de resis-
tencia del aire «un cuerpo descendiendo {como
sea) desde una misma altura adquiere siempre
la misma velocidad» (6). (Son las leyes de cai-
da de Galileo).

La réplica de Catelan es muy dificil de encon-
trar. Doy una recensién de ella en el (Docum.
15). Insiste una vez méas en los movimientos is6-
cronos (persistencia en el error o despiste). Pero
como dice Mouny en dicho Docum., Catelan in-
tenta aportar otra prueba del principio cartesia-

(4) Ib.

{5) Confert pasaje citado, p 218-219.
(6) Anejo 7, p 44.
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no al decir que es lo mismo transportar (uso
lenguaje de Malebranche para simplificar) TA4 m
y 4B1m que elevar 1A4dm y 4B1 m. La canti-
dad de movimiento del transporte es igual a la
fuerza de elevacion.

Ante tamafia incompresiéon Leibniz responde
directamente al abad Catelan (Docum. 18). «Si
estos malentendidos ocurren en la matematica
gué no ocurrira en la Metafisica y en la Moraly.

No vamos a detallar la sélida argumentacion
de Leibniz, pues ya hemos expuesto al princi-
pio de este epigrafe sus claras ideas al respecto.

Solamente destacaré el final de la carta don-
de Leibniz insiste sobre el uso del tiempo en es-
tos problemas. Se puede conocer el tiempo,
que efectivamente varia, al conocer la linea de
descenso. Aunque, insiste una vez mas, basta
conocer la altura (proyectada) de caida, inde-
pendientemente de la pendiente de la misma,
para conocer la fuerza que el cuerpo ha ad-
quirido.

Y es entonces cuando ante tanta insistencia
sobre el tiempo consumido por el cuerpo, y con
un tacito deseo de divertise o mofarse de los
cartesianos (les Cartésiens le donnera peut-etre
aisément) propone un problema que en lenguaje
moderno podemos enunciar como hallar la [i-
nea is6crona de caida. El enunciado literal
esta en el punto 19° del apartado 1.1. Como se
vera Leibniz es un sutil irénico.

Diremos finalmente que la segunda respues-
ta de Catelan es lo que llevara a Leibniz para
combatir a los cartesianos, implacable y exhaus-
tivamente, a plantearse el tema del efecto
formal frente al efecto violento y al descubri-
miento, mas o menos consecuentemente ela-
borado a priori y a posteriori y con fundamen-
to real, de la Accion motriz, de la cual hablare-
mos en el apartado siguiente, 2.8. (1).

2.8 Accion motriz

Muy relacionado con la «expresiony de la
fuerza esta el concepto de Accién introducido
por vez primera en la fisica por Leibniz.

La causa integra expresa el efecto completo;
en lenguaje mecanico la fuerza se consume.

Pero consideremos el movimiento en si mis-

(1) Confert Guernult, M. Ob. cit. p 122.
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mo. Se trata de un cuerpo que se traslada. Una
masa m que recorre un espacio e. Este es el
efecto formal del movimiento: un cuerpo ha
cambiado de lugar (2).

Efecto formal = m-e

Ahora, bien este fenébmeno puede suceder
con mayor o menor vigor.

Ahora es cuando aparece la definicibn nomi-
nal de la Accion, A. La accion sera tanto mas
enérgica, tanto mayor cuanto mas rapida se rea-
lice. Debe entrar en juego la velocidad o el tiem-
po de su produccion. El mismo efecto formal,
el mismo acto del movimiento requerira una ac-
ciébn mayor cuanto mas rapido se haga.

Ei efecto formal consiste en el cuerpo en mo-
vimiento, tomado en si mismo y no agota, no
consume la fuerza puesto que el fendmeno, el
hecho del movimiento continlGa si no aparecen
obstaculos. )

En cambio el efecto violento o efecto total,
si agota la fuerza viva absoluta, la fuerza del
agente, como por ejemplo al dar una velocidad
determinada a un cuerpo o elevar un cuerpo a
una cierta altura, etc. (3).

Porque si esta fuerza absoluta, la fuerza
viva, pudiera aumentar desembocariamos en el
movimiento perpetuo mecéanico, es decir, que
el efecto reproduciria su causa y algo mas, lo
que es absurdo.

Y si disminuyera, iria decayendo progresi-
vamente, lo que es contrario al orden de las
cosas. Asi los cuerpos elasticos siempre man-
tienen su capacidad de convertir su movimien-
to en el mismo movimiento ascensional antes
o después del choque (4). Si los cuerpos no son
elasticos esto no se respeta, pero ocurre asi en
beneficio de la ley de la conservacion de fuer-
za en el mundo, pues las pequefas partes de
los cuerpos acumulan y absorben esta pérdida
aunque se pierda en los cuerpos de los que for-
man parte (b).

Para tener en cuenta que no siempre hay
efectos violentos y contemplar el movimiento
desde el punto de vista cartesiano, es decir,
desde ese fenébmeno no absoluto que es la can-
tidad de movimiento es por lo que Leibniz in-

(2) GM Vi, 220; GP Il, 201 sq.

(3} Ib. 218.
(4) 1b. 220.
(5) Ib. 231.
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troduce el concepto de accion motriz de los
cuerpos en movimiento: Una bola que cae por
un plano o que rueda sobre una superficie de
un modo permanente, o cualguier movimiento
en acto o en desarrollo (1). Asi introduce pri-
mero su definicidbn nominal.

Supongamos un movimiento uniforme de un
cuerpo. La accion de recorrer 2 m en 2 h es
doble de la accién de recorrer 1 m en 1 h
(misma velocidad y doble recorrido); la accion
de recorrer 1 m en 1 h es doble de la de reco-
rrer 1 m en 2 h (mismo recorrido y doble veloci-
dad). Por tanto la accion de recorrer 2 men 2
h es cuadruple de la accion de recorrer 1 m en
2 h (doble velocidad y doble recorrido).

Por tanto las acciones son como los cuadra-
dos de las velocidades (2).

Lo cual coincide con la conservacion de la
fuerza viva. Es decir, que en 1 h hay tanta
accion motriz en el universo como pueda ha-
ber en cualquier otra hora. Aunque queda cla-
ro que lo que se conserva en cada instante es
la misma fuerza absoluta.

La accion es el ejercicio de la fuerza y equi-
vale a su producto por el tiempo (3).

Por tanto la accion A = mev
como e — vt

A=mvit=Ft
A=mev=mvit=Ft

«Praesentem autem demonstrationem eo ma-
joris semper feci, quod nec ponderis nec Elas-
tri nec aliis hypothesibus vel casibus utitur, sed
ex primis et minime concretis notionibus liqui-
dissime fluit» (4).

Es un argumento metafisico que hace abs-
traccion de toda gravedad, elasticidad y otras
cosas fisicas (b).

Con estos argumentos rebate Leibniz el qui
pro quo de Descartes de confundir mv con la
fuerza absoluta.

Decimos una vez mas que Leibniz insiste en
este nuevo concepto, que es feliz de haber des-
cubierto (6), para luchar dentro de la polémica

(1) Ib. 220.

(2) GP IIl, 80; GP II, 173 aq.
(3) Ib.

4) GP Il, 174.

{5) Confert GM IV {suppl) 132.
6) GP I, 74.
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que nos ocupa con el problema del isocronis-
mo que le plante6 Catelan (Docum. 10) porque
si en el efecto violento no juega el tiempo, él
quiere tenerlo en cuenta mediante esta nocion
de Accion motriz que es la expresion de la fuer-
za viva en el tiempo. Para lo cual debe utilizar-
la en los efectos formales o inocuos (7) que no
agotan la fuerza.

Y a continuacion, en el ensayo de Dindmica,
que es el mas explicito en cuanto a la Accién,
escribe las tres ecuaciones del choque elastico
de dos cuerpos que ya detallamos en el aparta-
do 1.4. La «Ecuacion Lineal» expresa la causa
del choque, es decir, la velocidad relativa y su
conservacion.

La «Ecuacion plana» expresa la conservacion
de la cantidad de progreso.

Y, finalmente, la (ltima, la «Ecuacion soéliday,
es la formula de la conservacion de la fuerza ab-
soluta o de accidn motriz en un instante.

2.9. Estudio general de las leyes
de los choques

Descartes

En la fisica de Descartes sus siete reglas
del chogue estan regidas por la primera gran
causa, la conservacion de la cantidad de movi-
miento tomada en valor absoluto y por la 3.°
ley de la naturaleza que atribuye un status es-
pecial al reposo (8).

Descartes pas6 de no reconocer ninguna iner-
cia o «tardiveté» a los cuerpos (9) a decir en los
«Principia» que «cuando un cuerpo esta en re-
poso tiene una fuerza para permanecer en ély
para resistir a todo cambio» (10).:

Y esto es debido a su concepciéon de la du-
reza como extension en equilibrio entre sus
partes (11).

Y asi se puede comprobar por su 1.2 regla del
choque, pues si hubiera aplicado su relatividad
del movimiento al caso de dos cuerpos iguales
y con la misma velocidad, el resultado hubiera
sido que esos dos cuerpos blandos o fluidos

(7) GM VI, 243.

(8) Principia # 40, 41, 42.

(9) AT Il, 467 E.

(10) I|b. # 43 E.
(11) Ib. # 55 E.
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(como él los considera en todas sus reglas)
se habrian detenido tras la percusién. Pero la
dificultad, de un lado, de estudiar el choque de
dos cuerpos sin una nocion clara de su solidez
(blandura, plasticidad o elasticidad); y de otro,
el hecho empirico de que dos cuerpos iguales
rebotan le llevo a tratar los cuerpos como blan-
dos destacando, en cambio, el estado especial
del reposo; a la par que manteniendo un valor
absoluto para la velocidad tomada aritmética-
mente. Es decir, Descartes rompié la analogia
entre reposo y movimiento, desestimo el carac-
ter vectorial de la velocidad e inconsecuente con
su identificacidn entre materia y extensiéon, su-
puso la materia fluida.

Por eso, en la 1.2 Regla, los cuerpos iguales
en extension y velocidad, se repelen para que
se conserve mV.

Sabemos que esto es cierto si los cuerpos son
elasticos y solamente en este caso. Pero no es
esa la vision de Descartes que queda contrade-
cida en las restantes seis Reglas.

En efecto; la 2.2, 3.2, 5.2 y la primera parte
de la 7.2 responden al choque de dos cuerpos
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que permanecen unidos después del choque.
Su ley del choque es:

mV, + m'V,
m + m

V=V =

La 4.? y la segunda parte de la 7.2: El cuer-
po mas pequeino rebota con su velocidad arit-
mética y el mas$ grande sigue inalterado.

La 6.2 y la tercera parte de la 7.2 aplican el
contenido de la 3.? Ley de la Naturaleza y las
precedentes que le son mas analogas.

Por ejemplo la 6.7 puede obtenerse hacien-
do dos hipotesis.

a) C mas débil: 1B2 y 1C2 (Regla 5.2)

b) C mas fuerte: 1B4 y 1CO (Regla 4.2)

Como B = C: 1B—2“2L—4=183
240
1c-2+0 — e

Y se cumple la conservacién de la cantidad
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de movimiento pues

1B4 v 1C0O se ha convertido en
1B3 vy 1C1

La fuerza del conjunto no ha variado:
14=13+11

Ademas de estas consideraciones abstractas
las siete Reglas del choque estan dirigidas por
un principio de economia entre los modos del
movimiento de los dos cuerpos (fuerza y deter-
minacion) tal como Descartes le explica a Cler-
selier (1).

La explicacion de los fallos de la whnyuxy car-
tesiana como la denomina Leibniz (2) proviene

de:
— Una confusion sobre el caracter de la so-

lidez de los cuerpos.

— No admitir de hecho la relatividad del mo-
vimiento disociando el mdodulo de la ve-
locidad y su direccion. _

— Conceder un estado especial al reposo do-
tandole de una «fuerza» de resistencia.

Esto aparte de la metafisica subyacente que
le confiere a su teoria un caracter aprioristico
y abstracto.

Malebranche. Las reglas de la comunicacion
de movimientos formaban parte del libro VI de
la Recherche de la verité inicialmente, desde
1675 hasta 1687 (3) y ya no volvieron a apara-
cer en esta obra siendo publicadas como un
opusculo titulado «Des lois de communication
des mouvements» ya enmendadas y con suce-
sivas correcciones en 1692 y 1699. Esta ultima
version, en cambio, si se uni6 a las ediciones
de la «Recherchey de 1700 y 1712.

Como dijimos en el apartado 1.1., punto 4.",
tres famosos: cientificos concurrieron a un con-
curso sobre las leyes del choque. Wallis estu-
di6 solamente el choque inelastico. Wren y
Huygens soélo el elastico.

Huygens demostré que en el encuentro de
dos cuerpos es decisiva la diferencia de veloci-
dad, la velocidad relativa de ambos: En el cho-
gue siempre se trata de diferencia de velocida-
des y es indiferente el cuerpo respecto del cual
se midan las velocidades.

(1 AT 1V, 185

(2) Confert Mouy Les lois du choc des corps d'apres Malebranche.
Paris. Vrin. 1927, p. 14,

(3} Malebranche. Oeuvres |. Paris Gallimard 1979, pp. 1341-1342
y 1611n.
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La suma de las cantidades de movimiento se
conserva en la percusion, tratese de cuerpos du-
ros o blandos. Pero Huygens hizo la observa-
cion de que esta cantidad no es la cartesiana
sino lo que se llamaba la cantidad de progre-
so, o cantidad de movimiento proyectada vy
medida algébricamente, con su signo de direc-
cion. Entonces si que es una ley universal para
cualquier sistema aislado como generalizé Ma-
lebranche (4).

No corresponde ahora examinar la influencia
de estos trabajos cientificos pues en todo caso
el punto de vista de Malebranche es mas am-
plio y filoséfico como le ocurre a Leibniz. Sim-
plemente los utilizan dentro de sus sistemas que
ya hemos esbozado en apartados anteriores.

Ya destacamos el papel metafisico del prin-
cipio de inercia en Malebranche. El reposo es
una negacién, una- privacion, una pasividad
de Dios.

Consecuencia importante: la dureza de los
cuerpos no tiene relacion con el reposo; el re-
poso no es una fuerza de resistencia al movi-
miento como afirmaba Descartes.

Malebranche se impone, pues, ia tarea de es-
tudiar las caracteristicas de la materia (masa,
dureza, elasticidad, blandura) rechazando la
fuerza del reposo cartesiana. Para ello recurre
al fluido sutil que rodea a los cuerpos ejercien-
do una accién dindmica sobre ellos. Utiliza la
experiencia de los hemisferios de Magdeburgo.

A pesar de esto comienza su estudio con los
cuerpos en el vacio, gran contradiccion pues
alli no hay materia sutil que dé cohesion. Por
eso dice que los supondra «duros por si mis-
mosy (b}, es decir cuerpos ideales.

Y resuelve el problema en el vacio dicien-
do que «no deben ser considerados mas que
como un solo cuerpo en el momento de su en-
cuentro, y después dividir la suma de todo el
movimiento en la proporcion de la magnitud de
estos cuerpos» (6).

Es decir, que sigue aplicando la cantidad de
movimiento de Descartes y usando la formula
general.

mV, + mV,

m + m

V=V=

(4) Confert Mach, Ob. cit. pp. 273, 282, 283.
(5) Ob. cit. p. 1611. "
(6) Ibidem, 1612.

817

- .




LA POLEMICA DE LAS FUERZAS VIVAS

Aprueba las Reglas 1.2, 2.2, 3.2 y 5.2 {1}
La Regla 4. queda asi después del choque
1B1 2C1
en lugar de lo que decia Descartes:
1B3 2C0
La 6.7 queda ahora:
1B2 1C2
en lugar de la cartesiana
1B3 1C1

Y analogamente la 7.2

Reconoce que sus reglas contradicen la ex-
periencia porque alli no hay vacio. En la reali-
dad nunca marchan juntos los cuerpos duros.
Y explica la causa de esto debida a la elastici-
dad gracias a esa materia sutil que comprime
por agitacion de los poros a los cuerpos (2).

Hablando de dos bolas de plomo reconoce,
en cambio, que no se repelen. Lo que equivale
a confirmar lo que ya se advierte en las Reglas
de Descartes: Que sus cuerpos duros no son
tales, sino plasticos. A esta primera version de
las reglas de comunicacién del movimiento de
Malebranche responde Leibniz, segin puede
verse en el Documento 13 a partir de la pagina
46 (véase también el Documento 11 donde Leib-
niz acota los puntos de vista del padre francés)
poniendo de manifiesto dos violaciones: una del
principio de continuidad; y la otra de la igual-
dad entre el efecto y la causa, o lo que es lo
mismo, la no conservacion de la fuerza del mo-
vimiento correctamente evaluada.

En el apartado 2.1.4 expusimos la justificacion
de Leibniz para desechar el caso ambiguo en
que mv,= m'v’, invocando la discontinuidad
que se produce.

Después de serialar, con razén, que Descar-
tes no incluyd en sus Reglas el caso de cuerpo
concurrente con masas y velocidades desigua-
les, examina la Regla 6.2 con las soluciones de
Malebranche y Descartes.

(1) Confert Docum. 11,
{2) Ibidem 1612,
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Utiliza de nuevo ia evaiuacion de {a fuerza por
su poder ascensional que tomé de Huygens (3).

Regla 6.%: antes del choque 1B4 1CO.
Soiucion de Malebranche: 1B2 1C2.
Soiucién de Descartes: iB3 1C1.

Razona Leibniz: la fuerza inicial con mv = 1.4
era capaz de elevar 1 libra a 4 x4 =16 m.

Segun Malebranche se podran elevar 2 libras
a2x2=4m. 61 libra8 m.

Segun Descartes la fuerza después del cho-
que elevara 2 libras 3 x 3+ 1.1 =10 m.

Luego en ambos casos ha habido una nota-
ble pérdida de la causa, de la fuerza.

Malebranche responde (Documento 14) invo-
cando la libre voluntad de Dios y afirmando que
ias reglas de Descartes que ha rechazado son
realmente falsas aunque no esta seguro de que
las que ha dado por buenas lo sean efectiva-
mente y renuncia a hacerlo por el momento.

En la respuesta de Leibniz {Documento 16)
pone en lo que al choque se refiere, el acento
en la contradiccion que existe entre las Reglas
1.2 y 2.2 pues basta una diferencia de tamaiio
en uno de los cuerpos para que los resultados
sean manifiestamente diferentes: Invoca de nue-
vo el principio de continuidad (4).

Abreviando esta disputa entre Malebranche
y Leibniz sobre los choques diremos que en la
segunda version aquel ya admite la velocidad
relativa de los cuerpos y establece las leyes para
los cuerpos blandos y elasticos (5).

En los cuerpos blandos ya considera las ve-
locidades algébricamente.

Y confiesa: «Aparentemente me equivoqué
en las segundas leyes y no pretendo haber es-
tablecido nada definitivo en las terceras. Pero
creo que he probado y explicado suficientemen-
te las primeras que son las Unicas que se me
podian exigir».

Las primeras leyes tratan sobre los cuerpos
duros en el vacio. Las segundas consideran los

(3) Docum, 16. p. 53.

(4) Confert 0.C. XVII-1 Paris. Vrin 1960, pp. 80-110 y 112-142.

(5) De motu corpore ex percussione. Propositio undecima. Citado
por Mouy, Ob. cit. p. 77.
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cuerpos reaies pero sin resistencia del aire. Las
terceras versan sobre los cuerpos reales en con-
diciones reales de acuerdo con ias experiencias
de los cientificos sobre el tema.

En su tercera version solamente distingue los
cuerpos duros en el vacio, ios cuerpos geomé-
tricos; y los cuerpos reales del mundo fisico,
tales como son naturaimente (1),

En esta ultima forma ya admite la cantidad
de movimiento tomada vectorialmente que es
la Gnica que se conserva. Sigue sin aceptar
la conservacion de la fuerza viva aunque de
hecho la utiliza para los choques elasticos apo-
yandose en las teorias de Mariotte.

Como se ve toda la teoria cartesiana de los
choques quedaba arruinada. Y con ella los prin-
cipios basicos que sustentaban su concepcidon
fisica.

2.10. Punto de vista de la ley
de continuidad

Ya hemos mencionado en el apartado 1.4 la
Ley de continuidad de Leibniz.

Reponde a la expresion mas acabada del ra-
cionalismo en el cual, ya lo hemos dicho,-o on-
tolégico pertenece a la razoén.

Pues bien, en Leibniz este caracter se acusa
aun mas con su concepto de verdad en el jui-
cio, que ocurre cuando el concepto del predi-
cado esta contenido en el concepto-sujeto. Lo
que vendrd debe expresar lo que ya se sabe.
Consecuentemente el orden y armonia de las
respuestas debe expresar el de los datos. Es la
causalidad racionalista expresada por el prin-
cipio de razén suficiente. Su corolario es el
principio- de la armonia, de la conveniencia,
del orden.

Traducido a clase fisica, la causa debe con-
tener al efecto entero. Y la causa es la fuerza.
Luego la fuerza debe explicar el movimiento,
debe contener el futuro del cuerpo. La fuerza
primitiva es el alma de la materia. La fuerza de-

(1) Obra citada p. 53.
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rivada aparece en el concurso entre cuerpos (2).
A su vez la materia formada por ménadas es
como un estanque lleno de peces. Como dice
en la Monadologia #65: «El Autor de la Natu-
raleza ha podido llevar a cabo este artificio di-
vino e infinitamente maravilloso, porque cada
porcién de la materia no s6lo es divisible al in-
finito, como reconocieron los antiguos, sino
que, ademas, cada parte esta, en acto y sin fin,
subdividida en partes, cada una de las cuales
goza de cierto movimiento propio».

Y en el 067: «Cada porcién de la materia pue-
de ser concebida como un jardin lleno de plan-
tas y como un Estanque lleno de peces. Pero
cada rama de la planta, cada miembro del Ani-
mal..., es a su vez, un jardin o un estanque igual
que los primeros.

Es la indiferencia de la materia segunda a la
divisibilidad. Y asi también un niumero contie-
ne potencialmente todos los términos de su de-
sarrollo en serie, en un infinito potencial.

Igual ocurre con el movimiento y el reposo.
Es cuestion de graduacion. El reposo es algo
como ideal (3) que puede ser concebido com-
parativamente comparado con otros cuando es
un movimiento muy pequeno.

En cambio para los cartesianos el tiempo es
discontinuo, las sustancias son pocas e incomu-
nicadas, la Fisica es Geometria, no hay dinamis-
mo sino Estatica, aborrecen el infinito, la Na-
turaleza es una creacién con el concurso per-
manente de Dios que segun su inmutabilidad,
la deja actuar segin un movimiento comunica-
do, sin espontaneidad.

2.11. Estudio general sobre la naturaleza
de los cuerpos

La naturaleza de los cuerpos es decisiva en
la teoria y leyes del choque.? Los trabajos
de Wren, Wallis y Huygens diferian, como ya
hemos indicado, en considerar a los cuerpos
como blandos o plasticos y elasticos.

(2) GP I, 262: «Vis autem derivativa est ipse status praesens dum
tentendit ad sequenten sen sequentem praeinvolvit, uti omne praesens

gravidum est futuro»... «... primitivam vim habet, ut vis primitiva sit
velut lex seriei...»
(3) GP I, 458.
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Las leyes experimentales obtenidas difieren
notablemente en ambos casos.

Dos cuerpos blandos que chocan contintan
siempre unidos.

Dos cuerpos perfectamente elasticos rebotan
siempre.

En ambos casos su constitucion varia durante
el instante de la percusion deformandose siem-
pre en ambos casos. Solamente en los cuer-
pos blandos su deformacién es permanente y
ambos cuerpos quedan acoplados; los cuerpos
elasticos, en cambio, recuperan su forma pri-
mitiva tras el breve lapso del encuentro.

La velocidad relativa de ambos, causa del
choque, permanece constante en los cuerpos
elasticos. Y se pierde por completo en los cuer-
pos plasticos.

Un grave problema se plantea con los deno-
minados, con o sin fundamento real, cuerpos
perfectamente duros, indeformables, incapaces
de ceder en su forma exterior y composicion in-
terior. Como dice Koyré (1) tras suponer que
hacemos chocar dos cuerpos duros: «;Qué ha-
ran tras el impacto? ;Rebotar como hacen los
cuerpos elasticos? ;O quizas detenerse mutua-
mente como ocurriria con los inelasticos? De
hecho deberian hacer ambas cosas, y, sin em-
bargo, tertium non datur.

Descartes, a fin de conservar su fuerza del
movimiento admitio, muy confusamente, el re-
bote de los cuerpos. Con su afan geometrizan-
te, y para salvar el principio matafisico de la
conservacion de m/v/, definié los cuerpos du-
ros como extension en reposo entre sus partes.
Y sus reglas del choque tratan de estos cuer-
pos duros en el vacio, sin ningan fluido corrup-
tor rodeandoles, o sea que Descartes concede
una fuerza a los cuerpos en reposo que son los
auténticamente duros. A los cuerpos en movi-
miento los trata, en cambio, ya como blandos
ya como elasticos.

Ya dice en los Principia (2) que la naturaleza
del cuerpo no consiste en la dureza pues es

(1) Del mundo cerrado al universo infinito. Madrid. Siglo XXI. 1979
p. 196.
(2) 1, # 4.
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cosa que afecta a nuestros sentidos, en este
caso al tacto, al movimiento de las manos cuan-
do se encuentran con él,

La 1.2 regla del choque los trata como elas-
ticos. La 2.? y 3.? como plasticos. Las restan-
tes ya mezclan esa concepcién del reposo co-
mo fuerza resistente. Por tanto su materia fluida
se comporta a veces como blanda y a veces

como elastica.

Poco méas podemos extraer de esta fisica abs-
tracta y metafisica que contradice su concep-
cién de los cuerpos como pura geometria y que
por tanto deberian ser infinitamente rigidos y
con reaccién instantanea.

El cartesiano Huygens acepta la dureza infi-
nita para salvar, aun rechazando la identidad
extension-materia, los modos de la extension,
las figuras y la resistencia e impenetrabilidad de
los cuerpos (3).

Malebranche supone unos cuerpos ideales en
el vacio que son infinitamente duros. Pero en
la realidad «los cuerpos duros ordinarios, los
cuerpos duros elasticos, (la accién) no se co-
munica del uno al otro mas que sucesivamen-
te, a causa de la materia sutil que penetra en
sus poros» (4). Como ya hemos dicho este
autor siempre conservéd en todas las ediciones
de sus leyes del movimiento una primera parte
consagrada a los cuerpos duros por si mismos
en el vacio, aunque después anade otras leyes
para los cuerpos tal como realmente son, es de-
cir, elasticos. Estaba siempre acosado por los
cientificos y por Leibniz para que cambiara esas
leyes y se adaptara finalmente a la realidad
abandonando los cuerpos abstractos cartesia-
nos, en los que cierto es, no admitia propiedad
de resistencia en el reposo.

Admite rebote en los cuerpos duros que
chocan contra un cuerpo inamovible pues si no
habria una pérdida de movimiento total contra-
riamente a su fidelidad a la conservacion de la
fuerza cartesiana (5). Y consecuente con su me-
tafisica teocéntrica aflade que todo depende de
la voluntad arbitraria del Creador (6). Con lo cual

(3) Dugas. La mécanique au XVIIe siecle. Neuchatel. Griffon 1954
pp. 501, 502.

(4) O.C. cit. p. 65.

(5) Ob. cit. p. 65.

(6} Ib.
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da pie a ese «positivismo» que regula los feno-
menos del universo salvando su teoria. Es el
triunfo del empirismo salvando los principios
metafisicos del sistema ocasionalista.

Como ya nemos indicado, Malebranche aca-
0d aceptando la «cantidad de progreso» de
Leibniz y ia aplico a sus teorias del bloque, cam-
biandoia por la conservacion del centro de
masas de los cuerpos chocantes. Por eso dice
«Descartes est trompé» (1).

Habla de los «cuerpos ‘“‘dures a ressort’”
como ensena la experiencia... (y de) los cuer-
pos por si mismos infinitamente duros, sobre
los cuales nada puede determinar la expe-
riencia» (2).

Malebranche es muy preciso en sus términos.
Asi dice que la experiencia nada puede decir
sobre los cuerpos infinitamente duros, cuerpos
abstractos y geométricos. Los cuerpos de la fi-
sica son deformables, es decir, blandos. Y
serd la elasticidad la que permita definir la soli-
dez de los cuerpos. Pero en todo caso los cuer-
pos rigidos seran movidos «comme ils sont
poussez» (3). Se apoyard en Mariotte, que ha-
bia estudiado los choques plasticos y elasticos,
y esto le permitird hablar de la duracion de la
deformacion de los cuerpos durante los choques
en la realidad (4).

Y define asi los cuerpos segun su solidez:
Blando, el que se aplasta facilmente; duro, si
no se puede aplastar y elastico (a ressort) si por
el choque se aplasta un poco y se recupera ra-
pidamente después (5).

A Mariotte le cita dos veces (7) y es en él en
quien se inspira como savant mathematicien
para sus leyes fundadas en la experiencia.

Leibniz. En su «Essai de Dynamique» (1) di-
ce: «Algunos suponen los cuerpos duros o blan-
dos y aquellos elasticos o no y construyen a
partir de ahi diferentes reglas» (8). Pero se pue-
den suponer todos duros y eldsticos debido a

(1) Ob. cit. p. 73
(2) Ib. p. 75.

(3) 1Ib. 79.

(4) Ib. 81.

(5) Ib. 85.

(6) 1b. 113, 143.

(7) GM VI, 215-231.
(8) Ib. 228.
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un fluido sutil y penetrante. Como este fluido
estard a su vez compuesto de pequenos cuer-
pos solidos, elasticos, se comprende que esta
replicacion de sélidos y fluidos conduce al in-
finito.

Aplicando la ley de la conservacion de la
fuerza absoluta y la iey de la continuidad no
pueden concebirse sino cuerpos elasticos. Pa-
ra probarlo supongamos el choque de dos bo-
las duras anelasticas, una de ellas en reposo.
Después del choque pueden ambas permane-
cer quietas con lo que se viola la conservacion
de la fuerza absoluta; o bien rebotar el mévil o
empezar a moverse ambos. En todo caso se
produce una discontinuidad, una actuacion per
saltum.

Admite que pueda haber una absorcion del
choque por parte de las particulas de los cuer-
pos (bolas de arcilla o de madera); en ese caso
la «ecuacion soélida» la conservacion de la fuerza
viva deja de cumplirse ‘asi como la de la veloci-
dad relativa (causa del choque). Pero la canti-
dad de progreso se mantiene siempre constan-
te. Y en todo caso la pérdida de fuerza se ha
traducido en el ajuste de las particulas de los
cuerpos (9).

Como dijimos al principio solamente en los
cuerpos elasticos se conserva la fuerza viva.
Pero Leibniz por su principio de continuidad y
por su concepcién de la naturaleza y de la ma-
teria como un continuum admite que cualquier
parte divisible de la misma es analoga y repro-
duce la anterior con sus ménadas corporales
dotadas de puntos fuerza metafisicos. Toda
la materia es, pues, elastica, tiene un principio
dindmico.

Distingue una materia primera o fuerza pasiva
0 masa y una materia segunda que es un agre-
gado de mébnadas. En la masa distingue la an-
titipia o impenetrabilidad y la resistencia equi-
valente a la inercia de Kepler. La terminologia
no es uniforme en la obra de Leibniz."

La extension y la antitipia son las caracteris-
ticas de la materia primera (10).

La materia segunda que a veces también

(9) Ib. 229-231.
(10) GP VII, 328, 444, 501, 529,
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llama masa conlleva un principio de actividad
por sus moénadas.

La materia en si, moles, materia prima, no es
una sustancia sino algo incompleto.

La materia segunda, massa, es una pluralidad
de sustancias, como un estanque lieno de pe-
ces o un rebafio de ovejas (1).

En todo caso la masa es un vehiculo propa-
gador de energia y, por tanto, dotada de elaster.

La materia por lo mismo que infinitamente di-
visible, imposibilita su analisis y resulta por tanto
confusa en terminologia leibniziana. Esa es su
delimitacion frente a lo espiritual y a las sustan-
cias corporales que tienen una ménada domi-
nante definitoria (2).
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