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Theoria cum praxi
Sistema y contingencia en Ia reforma leibniciana de Ia dindmica

Lvelyn Vargas®

La indagacion de las relaciones entre una practica cientifica v la reflexién filoséfica
implica reunir fragmentos discursivos, cada uno con una complejidad que le es
inherente; al abordar los problemas concernientes a la elaboracién de la mecanica
clasica, €stos se han de situar en el interior de un proceso mas vasto de
construccion de conceptos con su propio campo de intereses y significaciones. Asi,
la discusion acerca del modo de evaluacién del movimiento en el siglo XVII
planteaba preguntas acerca de la distancia entre io efectivamente observado y las
leyes basicas de la fisica, cuya solucién por parte de Leibniz pondri en juego
principios de orden general que no son ajencs a los proyectos y objetivos a los que
el filosofo dedico su vida.

En ¢l Nuevo sistema, Leibniz describe el descubrimiento de la dindmica
como el resultado de Ia biisqueda de los principios de la mecanica que dan razon de
las leyes del movimiento conocidas por e:squ:rie:ncia1 La introducci{'m de Ia féxmula
de Ta medida de la fuerza le habria pemmitido six
el abandono del provecto forondmico. Los estudios histérico-criticos mas
recientes?, sin embargo, consideran que la reforma de la dindmica no ha sido sino
la consecuencia de los problemas suscitados por las primeras concepciones fisicas
de Leibniz, ¥ que s6lo luego habrian servido para refutar el 'memorable error de
Descartes'. Pero esta reforma, a su vez, habria de tener importantes consecuencias
para la reflexion epistémica, cuyo alcance y naturaleza deben aun ser precisados.
Por mi parte, estudiaré las relaciones entre la practica cientifica y el ideal de.
conocimiento a partar de la nocién de sistema y la concepcion leibniciana de la
contingencia de los principios de la fisica.

Sostendré que el paso de la foronomia a la fisica concreta representa el
predominio del punto de vista sistematico, por el cual el movimiento singular
concreto resulta matematizable, Ello me permitira defender, contra 1a posicién de
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Robinet?, la continuidad del pensamiento leibniciano a propésito del ideal de
conocimiento, asi como la mutua cooperacion entre la filosofia leibniciana y su
préctica cientifica, en particular, a propoésito del concepto de prueba a priori.

1. Reforma de la dindmica y punto de vista sistematico

Consideraré en primer término las transformaciones conceptuales involucradas en
la reforma. La exhaustiva investigacién sobre la misma Hevada a cabo por Michel
Fichant habria mostrade que ¢l reemplazo del principio cartesiano de conservacién
de la cantidad de movirmiento por el principio de conservacion de la fuerza viva fue
el resultado de una investigacion independiente acerca del problema fisico del
choque; no dependid, por lo tanto, ni de la nocién completa de sustancia ni del
analisis logico de la contingencia®. De alli concluye la independencia logica de
estas tesis filoséficas con respecto a la elaboracion de la dindmica®, por 1o que
tampoco resultarian una consecuencia de este cambio de perspectiva

Desde una perspectiva mds sistematica, André Robinet® ha destacado el
valor de los trabajos de dindmica de 1678 para el desarrollo de la filosofia
leibniciana, en particular, que lo habrian conducido al abandono del ideal
demostrativo expresado en los proyectos de ciencia general. A pesar de sus
diferencias, ambos autores coinciden en afirmar que con la reforma de la dindmica
s¢ introduce un nuevo objeto para el conocimiento racional: lo coticreto singular,
exchiido de la formulacién exacta y demostrativa de la Teorfa del miovimiento
abstracto de 16717, '

Hay en esta primera concepcion fisica anterior a la dindmiica dos modos de
considerar el movimiento El punto de vista abstracto se propone establecer una
foronomia elemental. Esta implica la reduccién de la mecanica a la geometria en
dos planos; metodolégicamente, busca establecer demostraciones more geometrico,
y desde el punto de vista de su objeto, su propésito es la representacion del
movimiento por medio de nociones geométricas. Por ello, enuncia los principios
bésicos del movimiento sin intervencion de la masa o la elasticidad. El movimiento
es un continuo v sus elementos son llamados conatus, es decir, el conatus es el
movimiento elemental en un punto geométrico. La resistencia de un cuerpo resulta
de poseer conafus contrarios a su movimiento, por lo tanto, un cuerpo efi refjoso o
ofrece resistencia y s¢ mueve junto con el cuerpo que lo choca con la velocidad

SROBINET, André. "Situation arquitectonique de la logique dans I'oenvre de Leibniz”, en HEINEKAMP, A
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original de éste. Pero estos resultados no concuerdan con la observacion, pues los
cuerpos se separan luego del choque. Para conciliar la disparidad entre la mecanica
abstracta v la experiencia se introducen hipdtesis auxiliares. El punto de vista
concreto, desarrllado en la Nueva hipotesis fisica®, considera €] mevimiento tal
como ocurre en ¢l mundo; mediante la mtroduccion de la hipétesis del éter explica
la elasticidad como resultado de la tendencia dispersiva del éter que ocupa el
espacio entre las partes de los cuerpos. En consecuencia, en su primera elaboracion
del problema, Leibniz intenta 1a conciliacién de los teoremas abstractos del conatus
con la observacién por 1a mediacién de una entidad puramente teérica, Pero hechos
de eaperiencia, como el fenémeno del choque elastico asi explicades, no
constituyen ni axiomas ni teoremas.

Serd 1a bisqueda de una garantia racional para las leyes empificas del
choque elastico la que habra de desembocar en la nueva ley de conservacién de la
fuerza de 1678. En este cambio de perspectiva convergen las reflexiones tedticas
acerca de las causas del movimiento y sus principios con los resultados de las
experiencias Hlevadas a cabo por el propio Leibniz, La apelacién a la experiencia
musestra ‘que por entonces el filésofo se habia propuesto unificar los componentes
abstractos del movimiento con los efectos de la percusién. Pero la discrepancia
entre los resultados experimentales y los célculos @ priori no debe interpretarse en
términos de una contrastacién. La razén fundamental para el rochazo de la regla
cartesiana de la cantidad de movimiento como medida de la fuerza es que su
aceptacion viola el principio de equipolencia causal. Este principio enuncia que la
diferencia entre un estado en un momiento y su estado consecutivo o efecto debe ser
la menor posible La comparabilidad entre ambes estados. supone una medida
comin, la equipolencia representa €l cambio menor conservando la suma de
fuerzas segiin una distribucién distinta entre los cuerpos, sus velocidades y sus
-direcciones. La magnitud que se conserva antes y después del choque es la fuerza o
potencia; ésta no se ha de estimar por la cantidad de movimiento pues no se
mantiene constante €n todos Jos casos ¢onsiderados, por €] emplo cuando el cuerpo
mas pequefio es desplazado por la fuerza de percusién, En el dispositivo
experimental empleado, consistente en dos péndulos que chocan, €l estado anterior
es la altura donde comienza el movimiento de alguno de los péndulos, y.¢} efecto
es ¢l estado consecuente, ¢s deeir, la altura que alcanzan Jos péndulos Juego. del
choque. Si, de acuerdo con Ia ley de Galileo, la altura representa ¢l cuadrado de la
velocidad, la cantidad del efecto puede medirse por la altura.de la caida. Puesto que
la proporcidn se cumple en todos los casos, ello permite someterlos a regla.

Autores como Robinet y Fichant coinciden en sostener que el principio que
hizo posible el cambio de perspectiva que condujo a la dinamica es €l principio de

8A VI, ii, 223-257. [1671]
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la equipolencia entre la causa plena y el efecto integro®, cuya primera formulacién
seria de 1676'°. Ese mismo afio Leibniz redacta el Pacidius Philalethi. Alli se
establece que el paso de la geometria a la fisica se produce por la consideracién de
las verdaderas causas de los fendémenos: el movimiento y la fuerzal!, Para nuestros
fines importa destacar que alli se sostiene que el movimiento esta en los cuerpos!?
como los elementos de un orden continuo real. El movimiento estd en el cuerpo
que cambia de lugar pero no hay un instante en el que no suceda ningiin cambio, es
decir, el movimiento es continuo'3. Por tanto, la representacion del comienzo del
movimiento en un punto geométrico indivisible es al menos inadecuada. El analisis
de lo continuo deja ver que todo cuerpo es elastico'® pues no hay cuerpos
perfectamente duros o en reposo absoluto. La matematizacion del movimiento,
concebida en Ja primera teoria como el problema de la composicion del continuo
unicamente desde el punto de vista abstracto, ahora se desplaza al movimiento tal
como tiene lugar en la naturaleza, esto es, fal como se engendra en lo continuo.

La formmla de la fuerza viva (m.vz) establecera en 1678 Ia constancia de la
relacion entre la causa plena y el efecto integro. La fuerza elastica pertenece ahora
al &mbito de lo calculable y demostrable, y con ella, los hechos que la experiencia
muestra. Por el nuevo principio, la realidad ¢oncreta del movimiento resulta
matematicamente inteligible Se trata, por lo tanto, como sostiene Fichant, de una
nueva relacion de las matematicas a los fenémenoes'®, A pesar de no conocer el
texto de 1673, va Guéroult habia interpretado que mediante el principio de
equipolencia causal los movimientos singulares concretos resultan inteligibles pues
el principio pone en relacidon la realidad concreta del movimiento con su
formalizacién matemétical®,

La nueva teoria implica concebir la causalidad fisica en términos de
dependencia funcional. En el lenguaje del Discurso de metafisica, esto se explica
diciendo que las sustancias corporeas se estorban o se Limitan entre si, y un cambio
€n la actividad de una obliga a las otras a acomodarse entre ¢llas' segiin se expresa
en el principio de conservacién de la fuerza viva. Una maquina, considerada como
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un sistema aislado, ejemplifica la formula general mostrando la conexién regular
entre sus estados sucesivos, pues causa y efecto equivalen en expresiéon'®. Para
Leibniz, las leyes de la mecanica, sintetiza Mac Donald Ross, son férmulas
matematicas que gobieman la evolucién de sistemas complejos de su estado en un
cierto momento a su estado siguiente!®. En otros términos, mediante Ia relacion de
equipolencia causal se produce la formalizacién de lo concreto segiin una relacion
de dependencia funcional matematicamente expresable.

No obstante, sera la nocién de sistema la que habrd de permitir hacer
inteligible el movimiento singular. Si Ia elasticidad explica la comunicacién del
movimiento, al extenderse a todos los cuerpos, el mundo resulta un conjunto
conexo de cuerpos constituyendo un sistema. Los movimientos concretos se
distinguen por "estar afectados por el sistema" (A VI, ii, 314) a diferencia de
aquellos que se producirian en el vacio o con el medio en reposo (Ibid.). En la
Nueva hipétesis fisica Leibniz habia contrapuesto la consideracion sistemdtica a la
consideracién abstracta, tal como los individuos en el estado de naturaleza se
distinguen de los ciudadanos de una sociedad ¢ivil?®. Si examinamos los elementos
de este simil siguiendo la presentacién hobbesiana, en el estado de naturaleza, los
conatus, es decir, las pasiones o deseos, son los. comienzes del movimiento en el
cuerpo, ¥ se suceden en una continuidad de tendencias que buscan acrecentar su
capacidad de actuar?. Asi, en la perspectiva sistematica, los cuerpos en general
estaran en relacién mutua, sometidos a leyes que regulan sus interacciones como
los sibditos de un. estado se someten a una norma comtn que limita sus apetitos.
La consideracion sistematica desde el punto. de vista fisico introduciria entonces la
necesidad de un principio de conservacion. Si el fenémeno del choque elastico
"nace de la economia y el movimiento del sistema” (A VI, i1, 224), el punto de
vista sistematico requiere a su vez, de leyes de sapiencia, justicia 'y armonia: pues
parecen resultar de la infervencién de una inteligencia (A V1, ii, 315).

Es este punto de vista el que puede someterse a regla mediante las leyes
dinamicas. El principio de equipolencia causal es un principio. sistemdtico, que
establece una correspondencia - entre céalculo y contenido definiendo una
comparabilidad. Aun cuando su primera formulacion no seria anterior a 1676 su
uso ya est4 atestiguado en la Nueva hipétesis fisica (A VI, ii, 256), y por tanto a
proposﬂo del movimiento concreto. Con la reforma, se constituye también como
prmc1p10 pata su formalizacion. En lo que sigue, se vera que esta exigencia de Ia
mecanica clisica, en la medida en que no €s un principio légicamente necesario

184 VI iii, 584, [2 de diciembre de 1676]
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sino propio de la organizacion contingente que caracteriza nuestro mundo,
represento un punto de partida fimdamental para el desarrollo del analisis légico de
las proposiciones contingentes.

2. Ciencia General y prueba a priori

He sefialado que algunos intérpretes consideran que el desarrollo de las ideas
logico-episternologicas que acompafiaron la reforma de la dinamica y sus
consecuencias metafisicas Hevaron a una superacién del ideal de saber
demostrativo implicito en el proyecto de Ciencia General Los estudios mas
recientes, por su parte, se limitan a enfatizar el progreso de las ideas cientificas del
autor a partir de sus primeras obras de fisica. Sin embargo, sostendré que en la tesis
de la prucha a priort de las verdades contingentes es posible reconocer el nuevo
enfoque epistemologico del mundo natural, En su sistematizacién definitiva las
verdades contingentes son aquellos enunciados que son verdaderos en algiin mundo
posible Ademés, el anilisis de estos enunciados por resolucion conceptual no
puede completarse pues no puede demostrarse la identidad estricta entre sujeto y
predicado. De Ia conjuncién de ambos aspectos se vera por que dar razon de un
enunciado contingente involucra principios diferentes al principio de identidad ¢
no-contradiccion.

La determinacion de los limites del anlisis de una proposicion contingente
supone la posibilidad de la resolucién dentro de esos limités. En la resolucién de la
experiencia debemos entender la aproximacién sujeto-predicado como la relacién
entre definicién nominal y definicién real, la primera corresponde a la enuriciacion
de un fenémeno por medio de nociones empiricas confusas, la segunda, a las
hipétesis genéticas formuladas mediante nociones distintas (GP VII, 293-297). El
principio del anélisis causal, al afirmar la equivalencia entre un fenémeno yiel
conjunto de relaciones formales que lo explican, proporciona una regla para
correlacionar lo observado, que se expresa en una definicion nominal, con su
expresion matematica, que constifuird su definicién real. Pero las nociones
homogéneas que conforman las explicaciones fisicas no son condicion suficiente
de nuestras experiencias. Asi, la continvidad como propiedad de los predicados
fisicos se expresa en el cardcter incompletable del andlisis de los enunciados
contingentes. De ese modo, los estados particulares de un cuerpo dependen de su
conexion con las demas circunstancias segun las reglas que los ponen en mutna
relacion y ello permite definir los predicados contingentes. Sin estas reglas
quedarian indeterminados.

La prueba que resulta del anélisis causal no culmina en Ia identidad estricta.
Una hipotesis enuncia una causa posible (A VI, iii, 3) y puede demostrarse si se
pone en evidencia que ninguna otra puede ser (Ibid.). Pero un mismo efecto puede

Epistemologia e Historia de la Ciencia, vol. 4 (1998), n% 425



tener causas diferentes (A VI, iii, 490). La decisién entire estas alternativas no
puede depender de la mera resolucion conceptual de los términes involacrades.
Aungue términos como 'extenso' se consideran primitivos para la resolucidn, la
demostracién, sin embargo, requiere que se afladan otros axiomas a las
definiciones®. Asi el analisis mcompleto que parte de la experiencia no puede dar
razon de una proposmlon empirica sin un principio de preferencia, es decir, sin el
principio de lo mejor, pues la existencia implica la pertenencia al mundo dptimo.
En consecuencia, en su formulacion mas general, que toda verdad puede probarse
significa que puede darse razon de ella®, aunque no alcancemos su causa plena?,
Si el analisis de la experiencia puede a lo sumo muostrar la aproximacién a la
coincidencia, el andlisis por resolucién conceptual estricta en un numero finito de
pasos permite entender €l enunciado singular como una instanciacién a ‘partir de
una formula general, y asi se distingue la forma proposicional de su mtcTretacmn
La decision en favor de alguna de las formalizaciones alternativas, sin embargo,
dependeré de razones de otro nivel.

Por ello, la prueba a priori de un enunciado contingente requiere la
intervencion de los principios arquitectonicos que distinguen nuestro mundo como
un sistema com ciertas propiedades de entre otros posibles. El descubrimiento del
caricter contingente de los principios dindmicos no implicod entonces el abandono
de un ideal cognoscitivo sino su realizacidn, y asi la bisqueda de aquelios
principios de las leyes mecanicas conocidas por experiencia habria de culminar en
una fisicd completamente a prior y libré de hipotesis pero solo én 1a medida én
que se acepte el sistema de la armonia preestablecida y sus principios. Como se ve,
las aparentes rupturas en ¢l desarrollo de las ideas de Leibniz son en realidad
efectos parciales de un esfuerzo continuado de profundizacion y sintesis.
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