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OBRJETIVOS

El presente trabajo tiene tres objetivos: uno principal

y dos secundarios.

El objetivo principal es el de mostrar que la nocidn de

tiempo propio, de crucial importancia en las teorias

relativistas derivadas de la concepcidn einsteniana del
Universo, es esencialmente la misma que se desprende de la
estructura de la Monada en la propuesta ontoldgica de

Lleibniz.

Los objetivos secundarios (aungue no por ello menos
importantes) san: uno, mostrar evidencias que sugieran la
necasidad de reconciliar a la filosofia de la ciencia con
la metafisica y dos, recuperar el pensamiento de Leibniz
para la discusiéan filosdfica en el contexto de las teorias

cientificas contemporaneas.
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PREFACIO

Hemos tenido el privilegio de presenciar en  nuestra
epoca, en el campo de la fisica, la apariciéon g8 cirertos
fenomenos naturales gque han mostrado indicios claros  oe
que la representacion usual que se tenia de Ia naturalszas
no es completa, como en cilerto momento se llegd a creer.
Hoy, en algunos circulos intelectuales se considera como
urn  hecho, como puede constatarse, gque el conocimiento e
la realidad aportado por la ciencia moderna padece de una
crisis de fundamentos. Las concepciones sobre ia
naturaleza de la luz, y las teorias que tratan de
comprender las "particulas elementales", han sido y siguen
siendo manifestaciones visibles de esa crisis. Sucede que
la representacién usual gque ha servido de base a la
ciencia moderna en su explicacién de la naturaleza, =1

funda principalmente en wun modelo particular para wuna

filosofia de la naturaleza, modelo propuesto y sostenido
primeramente por I. Newton. No hay duda de que este
modelo vy sus implicaciones practicas han tenido un  éuxito
asombroso en la explicacion de los fendmenos naturales.
Pero varias evidencias observacionales Y diversas
consideraciones tebricas han senal ado importantes
limitaciones del mismo, tanto en la euplicacion de los

fenbtmenos fisicos como en el plano filosdfico.



Las limitaciones en el plano especifico de log

fendmenos fisicos han sido ampliamente consiaderadss
discutidas por la mayor parte de las teorias cudnticas o

relativistas; no asil las de orden filosdtico, lasz cusles

i

s6lo han recibido algo de atenocion, recientemsante, n

algurnas de las teorias cosmolégicas desprendldas tles
cierta manera, de los principios de la teoria de la
relatividad de Einstein.

Este asunto, de suyo, tiene gran i1mportancia, pOraues

plantea algunas posibilidades de reconciliar la denominada
filosofia de la naturaleza con la metafisica, donde nas
parece que se ubica el origen de las limitaciones arribae

enunciadas, y reexaminar la transicion de los principios

™
H

metafisicos de la ciencia natural a la fisica, algo en 1

cual, en alglin momento, estuvo interesado Kant.

El problema que gqueremos investigar es, entances, E

gue parece derivarse de la docirina newtonlana gque separa

la filosofia natural de la metafisica, como fundamento de

una teoria del conncimientn racional. Esta posiciaon

newtoniana tiene el aparente beneficio de exoroirzar las
antiguas formas sustanciales, algo devaluadas en las

nuevas tendencias del naciente pensamiento moderno, pero

las sustituye por otros constructos no empiricos: 1



"principlos mecanicos! (espacio vy tiempo) cuya carteza es

tal que, "como lo advierte Euler:

"Toda conclusidn que (la) contradigsa..
debera rechazarse sin vacilar, poOr  muy
fundada que pueda parecernos" (Euler, L.,
Reflexions sur 1'espace 2t le temps,
Hist. de 1 Acad. des SHeoiences et Belles

Lettres, 1748, 1 vy 1I).

Tiene, por otra parte, el inconveniente de gue deja a
la nueva teoria sin posibilidades de explicar modos
caracteristicos de la materia, los cuales se muestran
plenamente cuando ésta se despliega en su forma no

corporea.

La tesis newtonliana de deslindar la filosofia natural
de la metafisica impulsa como programa orientador la

investigacion de las llamadas leyes generales de 1la

naturaleza, cuyos principios deben Holuir cualquier
referencia a "cualidades ocultas", el crigen de las cudlies
debe buscarse en "formas especificas" de las cosas. A

respecto dice Newton:

"Que existen, en efecto, tales principlos



nos lo enssfan livs fenognenos e 1a
paturalera, aungue su causa N se  hava

o

descubilerto &dn. Las cualldades a @ gue

nos  reterimos son, puses, manlitiestas, v
s0lo las causas permanacen  OsCuUras. on
cambio, 1o= aristotalioon: ¥ los
escolasticos rie des griaban CMe
cualidades OSCUTAE  NINQUNA CLasE cle
cualidades manifiestas, Hiro ol amente
aquéllas de las gue 211los suponian oue

hallaban escondidas  en el  cusroo W

constituian el fundamento i1gnorado de los

efactos visibles. FPara que 1a
gravitacidn, lo mismo que la Tuerza
eléctrica v la fuerza magneética tuvieran
e caracter, habia oque partir tle 1

supuesto de gue provenian de cualidades

interiores de las cosas, para  nosobtros

desconncidas, inexplicables &
inescrutables. No  cabse duada de quie

samejantes “"cualidades" constituyen un
obstaculo para el progreso clentifico,
razdn par la  cual son  rechazadas an

Justicia por la moderna investigacidn'.



{Newton, I., Optice: lat readidit SHamuel
Clarke, Lausana y Ginebra, 1746, Libra

111, quaestio 31, pp. 3Z2é6s).

Este deslinde de objetivos constilituye, para Mewiton, el
punto de partida fundamental de la filosoTtia natural.
Asi, se considera suficiente la deduccidn de los ferndmenos
de la naturaleza a partir de dos o tres principios

generales del movimiento de los cuerpos, dejando de lado,

(como derivadas) otras cualidades posibles de la materia

(o como quiera llamarse al substrato del mundo natural).

Leibniz, por su parte, en clara contraposicion a esta
tesis, considera que la fu=rza es anterior a la cantidad

de movimiento; al ser la fuerza diferente del tamafo, de

la figura y del movimiento, se puede juzgar entonces Le
todo lo que se concibe en el cuerpo no se limita
nicamente a la extensidn y a sus modificaciones. La

posiciéon de Leibniz es, al respecto, la siguiente:

"Aun cuando los fendmenos particulares s
la naturaleza se pueden explicar
matemdtica o mecanicamente pOr QUiISnes

los entienden, cada ver parece mas ciarto



los

aque principlios generales  de ia
naturaleza corporal vy la mecanica  son
metafisicos antes gue geometricos, Y
partenaecen mas Dbien a algunas Tormas o
naturalezas i1ndivisibies cono causas Je

las apariencias que a la
extenzi1an" . (Leibrniz, &, .,
Metafisica, L&, 1&835).

La doctrina sostenida por Leibniz

torno al problema general que agul se

que la misma permite progresar en la

teoria del conocimiento libre de las

mencionadas Yy asociadas con la

newtoniana.

Al analizar este problema en

establecer la naturaleza de

caracteristicas, surgen

elementos fundamentales, las

correspondiente

S

de manera natural,

VAT 1Aas

masa corporsa o

Digeurszso ae

arroja muchea luz en
plantea y sostensmos
construccion de

L&
limitaciones antes

doctrina

complejidad Y
sSUS estructuras
entre  otros

modalidades del

espacio-tiempo, que en las teorias de la relatividad
formuladas a partir de Einstein aparecen COME
contrapuestas a las formas absolutas insitas a la teoria

newtoniana. En esta confranmtacion,

(y con ella la filosofia natural)

la fisica

estd limitada,

newtonliana

al quedar



restringida a una region particular de la realidad gue ez

la dada por los cuerpos en movimiento; esta regléan

agota cuando se considera la realidad en suw totalidad.
Como se vera, esta limitacion de la doctrina nEwtonlana
oscurece la comprension del alcance que puede tener @1
despliegue de la racionalidad, al detenerse la euplicacién
en una sola (aunqgue importante) de sus regiones posibles.
El estudio del despliegue de la racionalidad es necesario
para comprender el sentido de la nocidn de tiempo comno e

formula en una w atra de las teoriaszs agul estudiadas

La consideracidon de este asunto conduce al esamen e la
region donde se articulan esa filosofla de la naturaleza -
ariginalmente fundada en una ontologla incomplieta - v la
metafisica. Se trata, en suma, de fundar la teoria del

conocimiento, o en la nociéon de CUBrpo, COmo e la

By

doctrina newtoniana, sino en 1a nocién dindmica
nuestro parecer mas enriquecedora de sustancia, lo cual es

precisamente la propuesta leibnrniziana.

En este trabajo nos DROROREemos acar Al gunas
consideraciongs que nEs parecen importantes pars ia
discusidn del problema general planteado. AT % N partimos

de la naturaleza de la raciornalidad, de 1o corporec v de

la sustancia, como base para 21 tratamiento de ia



transicion de lo discreto a lo continuc aue, £ nueatbm
Juicio, constituve =21 necesarlio mecanismo de  articulacién
ce la teoria del oonocimiento wuszual con la metatiszioca e
la sustancia. La forma explicita v detallada gue toma la
descripcion de este mecanismo de articualacion es 1o que
llamamos matemati'ca interior gque en Leibniz constituye una

expresibdn acabada de la metafisica. Finalnents,

cOmo la maturalesa del tiempo y la estructuara
concepto vienen determinedas por este MEC&n1Smo cles

articulacidn.

El pensamliento de Leibniz se ancuentra disperso &n una
vasta coleccion de articulos, memorias, cartas, oplsealos

y otros escritos, propios de una mente excepcionalmenta

culta y universal. La doctrina relevante a 1o aqgui
tratado se encuentra condensada bésicamente en tres de

sus obras: DISCURSO DE METAFISICA, MONADOLOGIA, ¥

ENSAYOS SOBRE  EL ENTENDIMIENTO HUMANDO. En cuanto a0 l:

doctrina newiorniana, ademi&s de la obra fundamental ds 1.

Newton: PHILOSOPHIAE MNATURALIS PRINCIPIA MATHEMATIOLA, son

importantes los trabajos de D’ Alembert, Feirll v £
todos ellos vehemantes defensores ds ta COMTREE LGN
estrictamente gnoseoldogica del conocimiento (gus es a 1o
aque en dltima instancia se reduce la doctrina newtonlanal

en contraposicién a las "distraccrones metafisicas” e



Leibniz y su tesis del despliegue de una sustancia

universal.

EL  asunto gque agui se trata nos parece especlalmente

Lo

i

impartante porque las limitacirones del modelo «clas
newtoniano se hacen sentir mas alla de 1os  fenbmenos
propios de la fisica moderna. Aparecen, por 2Jemplo, en
la fundamentacitn de los correspondientes paradigmnas en

campos tales como la psicologia (sincronicidad, proc

a— causales, intersubjetividad, etcl); la historia (tirempo
lineal, circular, espiral, avolucioniemo social entre
otros), Y en clertos procesos aln MAS compleios

relacionados con los fundamentos del lengualje y del arte.



INTRODUCCION

La filosofia natural(l’ e ve presionada por y
problema cuyo planteamiento se remonta al inicio mismo del
pensamiento cientifico moderno, esto es, a partir oe la

concepcibn cartesiana de la sustancia como res extensa v

res cogitans(z). £l problema, planteado por  MNawton,

consiste en establecer cual es el caracter del

conocimiento de las cosas. Expresa Newton:

"Decirnos que cada especie de cosas esta
dotada de una cualidad oculta especifica,
por la cual opera y produce efectos
sensibles, s no decirnos nada de nadaj
pero deducir de los ferntmenos de la
naturaleza dos 0 tres pPrinciplos
generales del movimiento y explicarnos en
seguida chmo las propiedades Yy las
acciones de todas las cosas corporales se
desprenden de estos principios
manifiestos, saria progresan muy
considerablemente en la filosofia, aungue

las cauzas de estos principios no



estuvieran todavia descublertas. Sobre
este fundamento no veo dificultad en
proponer los principlos del movimiento
mencionados  arriba, pues  son des Una
extensidn muwy ganeral, y dejo a otros el

culidado de descubrir sus causas'.. (2)

La corriente mas fuerte gue se orienta n a

(4)

ta

h

direccidn se encamina a formular una teoria gue ve en
la explicacion de los fendmenos el objeto de la ciencia vy
que mira hacia lo empirico, limitandose a un objetivao
inmediato como el de dar una solucidn aparente al problema
del método; de este modo, al considerar suficiliente exhibir
la identidad de lo metafisico con lo matematico'®™’ =1
alcanza, como laogro limite, la construccidn de una

gnoseologia sodlidamente articulada con una logica vy de

cierta manera regida por ésta.

La doctrina cartesiana de las dos sustancias produce
una separacién o brecha que delimita claramente dos
regiones Onticas, cuya caracterizacion precisa, estructura
interna y fundamentos especificos seran los polos qgue
acumulan los esfuerzos de la llamada filosofia coritica.
(&) g polo que acumula esfuerzos en la direccion de res

vtensa de hecho busca producir argumentos en favor de un



enfoque empirista, y de la no necesidad del fundamento

metafisico en la comprensidn del mundo.

Para Newton, esta diferenciacién de objetos (en rasg
cogitans y en res extensa) constituye el punto de partida
para la fundamentacién de la filosoflia naturalg asi,
considera suficiente la deduccién de los fendmenns de ia
naturaleza a partir de "dos o tres principios generales
del movimiento de los cuerpos'", objetos en res extensa, v

deja de lado otras cualidades posibles de la materia o

(como quiera llamarse) del substrato del mundo natural.

Esto equivale a deslindar la filosofia natural de la
metafisica, sugiriendo un rechazo de ésta Ultima. Pero al
rechacar 1la metafisica sobre la base de la eficaciae
metodolbgica del tal rechazo, la concepcidn newtoniana se
impone asi misma uwna gran limitacidn, la cual =12)
manifiesta de manera expresa, como  se vera, en las
concepciones sobre el espacio y el tiempo, vy en la

#plicacion de fendtmenos fisicos ubicados en regiones que
bordean el ambito normal de los "cuerpos en movimiento"
observaciones por 1o demas muy frecuentes en la fisica

moderna.

Algunos seguidores de Newton expresaron esta doctrina

de manera mas explicita. Asi, D’ Alembert expresa



claramente esta posicibn:

beill

"La filosofia no TtTiene por mision
perderse en las cualidades del ser y de

la sustancia, en ociosas indagaciones

acerca de conceptos abstractos, en

caprichosas clasificaciones Y eternas

nomenclaturas; es la clencia de los
(7)

hechos o la ciencia de la quimeras"

por otra parte, la expone con mas fuerIa:s

"Las naturaleczas intimas Y los
fundamentas de las cosas son desconocidas
por mij por el contrario, las cosas que
yo sé acerca de los cuerpos Yy de sus
efectos o se lo debo al testimonio
directo de los sentidos o lo infiero de
una cualidad gque los sentidos mismos me
revelan. Por eso, en vea:x de las
definiciones formuladas por los ldgicos,
bastaria con emplear una sencilla
descripciébn por medio de la cual, sin

embargo, podamos captar de un modo claro



Por

v distinto los objetos de que se trata v
distinguirlos de cualesguiera otros.
Explicaremos, pues, las cosas por medlo
de sus cualidades, tomando comd base wna
caracteristica concreta o un conjunto de
caracteristicas que la euperiencia nus
revela inequivocamente en ellas v de las
cuales podemos nosotros derivar a su  ve:z
con arreglo al método geometrico, otras
determinaciones. A esta regla faltan
casi siempre los maestros de la nueva
filosofia, al no considerar las cosas
fijandose en aquellas cualidades gue «an
toda seguridad presentan, sino entrando a
investigar las entidades y naturaleza que

refutan como inherentes a ellas"(8?

esa "nueva filosofia® (a la cual se refiere Heill

un planteamiento que va mas alla de este

particular. Con respecto a este asunto, como

luego,

diferenciar lo matematico de lo metafisico,

los criterios de preeminencia de uno sobre el otraj

la doctrina de Leibniz ofrece bas

el lugar de lo matematico (y con ello del metodo)

)
<9

=1

se

es

en

otra parte Leibniz, uno de los representantes

—
=

de
hace
p2cto
vEeTA

para

estableciendo

aclara

una



cadena en la cual lo gnoseologlia viene a zer un eslabon
mads vy establece, asi mismo, la naturaleza de cada uno de

esos eslabones y su papel en la cadena causal.

Se deja ver en la posicién newtorniana una vision
particular gue es punto de partida hacia la descripcion de
la realidad, vy que deja de lado algo que en Leibniz es
fundamental: la consideraciédn activa de las "otras
partes". En esto, Leibniz discrepa fuertemente de la
posicién newtoniana, por su  caracteristice apreciacion
acerca de lo racional; para Leibniz, con Malebranche, el
hombre viene definido por su participacidn de 1a razOng v
esto no guiere decir poseer cierta facultaa cognoscitiva,
sino estar inserto en un orden superior universal, el de

la trascendencia.(Q)

D’Alembert, por su parte, afirma el criterio
—compartido por KHant—- que "la filosofla no debe arrancar
de explicaciones de conceptos, sino de hechos seguros,
tales como nos lo ofrece la experiencia  exterior o
interior". Asi mismo ocurre en  la concepcion de21
contenido de la definicibn, el cual no  consiste  en
descubrir la esencia de las cosas, sino simplemente en
expresar vy describir sus caracteristicas, intuitivamente

dadas. Y es precisamente en este nivel donde se hace



necesario ubicarse para comprender el punto de partida de
Leibniz en su propuesta metafisica, vy S notoria
confrontaciébn con la posicidn newtoniana: en 21 npacleo

originario del método racionalista. Para Leibniz, la idesa

es realidad, vis representativa, y no simple constructo de
alguna facultad cognoscitiva. Este e, en un nivel
originario, el problema de la oposicion entre lo logico v
lo material. Para kant, guien dedict muchas reflexiones &
este problema, no existe una légica de la realidad) aunque
se acerca a Leibniz en torrno a los conceptos de espacio vy
tiempa, encuadrandolos en el sistema de los principios
sintéticos, sin embargo, los hace ocupar una posicion
aparte en dicho sistema, por cuanto los hace formar parte
del conjunto de los principios matematicos. Es este,
pPUEs , el primer asunto gue debemos conslderar: PR

naturaleza de la racionalidad.

La nociédn de sustancia como extensibon es preferida  por
la doctrina newtoniana para fundar una apercepcion de la
realidad que privilegia un conocimiento con validez
lbdgica; la concepcibn gque de alli se desprende propone un
conocimiento descriptivo (explicativo) de la realidad
fisica, limitando efectivamente la penetracidn de
influencias metafisicas. Se trata, en esta concepcilon, de

fundar el conocimiento a partir de una légica, en la cual



la definicion no consiste en descubrir la esencia de las
cosas sino en expresar y descubrir sus caracteristicas

intuitivamente dadas.

Bajo la nociédn de sustancia extensa, la realidad se
manifiesta en forma corpbrea. Esta realidad puede
comprenderse totalmente observandola desde afuera; lo
corpéreo s regido por una legalidad gque tiene wun
fundamento vterno. En Newton, esta racionalidad permite
el desarrollo de una estructura légica completa, apoyada
en un sistema de referencia absoluto gue, Como en
Descartes, se articula con la divinidad; la sustancia
2wtensa tiene asi como cualidades la corporerdad vy el
maovimiento. La inercia 2upresa entonces, an esta
perspectiva, dicha racionalidad, vy constituye el primer

principio de las leyes del movimiento.

Pero aqui la inercia no va mas alld de la inercia
simple, referida a un solo cuerpo dotado de movimiento; la
limitacion fundamental deja fuera toda una raegién
ampliamente poblada de fenomenos en la que la inercia debe
considerarse como —~ya lo intuyd Mach—- "una relacion entre
un objeto y una clase de objetos y un modelo fundamental
de referencia formado por otros objetos". fata

consecuencia de la limitacion fundamental sobre la inercia



ya apunta a una coherencia logica nuava, no desprandible
del modelo newtoniano, que exnhibe las carscteristicas de
una racionalidad mé&s amoniia v gque 1o conbiene  Como

determinaciéon particular.

E1l modelo construido por Descartes

la matematica newtoniana gue B8, esenclainente, Y
matematica epxterior, esto ez, a partir de Lla erxtensidn vy

desde eella mismas es la regularidag que aparece Como @i
3 -4 2

resultado de mirar a una secclidn de 1a totalidad: 1a

regian de la realidad constituwida por CUET PDnS £
movimiento. Es este subespacio de la totalidad 21 gque  se

constituye, asi, en el objgeto de la ciencia, en  a2sta

concapcidn particular.,

El papel de la matemética gueda claramentsa limitado en
esta concepciéon de la realidad: @l mismo eztid supeditado a
hacer eavidente la diferencia entre los principios y las
causas; la matematica se limita entonces a representar la
pruaba sobre el objeto existente como tal, pero no, en
modeo alguno, como concebido. La ciencia, plantea, debe
someter los fendtmenos a wuna regla, dejlande  que €l
fundamento en el gue descansan estas leyves permanezcs
oculto. El deslinde con la ontologia, por lo tanto, Tlene

aqui su fundamento. Por 2llo, la matematica apropilada & la



figica de la corporeidad (sustancia axtaensa) debe
deslastrarse, en este modelo, de la matafisica; debe
proveer, Gnicamente, la rigurosa conexidn dadeductiv quie

confiera a las relaciones establecidas emplricamente entre

los distintos fenomenos concretos el valor logico de
verdad. No se trata agui de comprender sino de explicar el
fenomeno (natural), lo cual significa ponerio en relacion

can otro hecho conocido, bajo wun criteric ae @minima

coherencia.

E1 objetivo de conocimiento a partir de la sustancla
wtensa conduce a una légica aque tiene como Turcion 1r por
induccion desde las ideas compuestas hasta los  elementos
que las integran. De esta logica se desprende una
gnoseologia gque se funda en una ontologia incompleta,

porque se tienen fundadas sospechas de que hay en la

naturaleza de los cuerpes algo mas gue wtensidbn vy
movimiento. Es éste el nicleo limitante de la doctrina
newtoniana. En este sentido, come lo reconoce D’
Alembert, "o s6lo es desconocida para nosotros 1a
naturalera de todo ser concreto, sino que ni  siquiera

podemos indicar claramente gueé es lo que, en general, hay
@ —
gue entender por la naturaleza de una cmﬁa“.(lf) 1

caracter de incompleta se lo da a esa ontologia sta

limitaciédn fundamental.



Esta matematica exterior queda, ciertamente,
desprendida de cualquier fundamento metafisico; por ello,
para podernr operar adecuadamente en SUE funciones
descriptivas de los fenomenos empiricos (como ellos se
presentan), es necesario articular el aparato matematico

con un sistema de referencia aue Yya 2sts alll al aparecer

el fenomeno. E£l sistema de referencia en cuestidn esta
constituido por el espacio y el tiempo, que aparscen asi
como anteriores al fernédmeno en su Tundamento OT1IQLINATIOD, ¥
totalmente independientes de la representacion matematica
exterior, es decir, absolutos; Yy ellio porqgue en  la
concepcidn newtoniana, donde el plano construido sobre la
estructura parcial (cuerpo + movimiento), el tiempo no es
un predicado "inherente" de esta estructura, con lo cual
es suficiente asaciarlo con ella por la via de
representaciones matematicas externas (y parciales), con
lo cual el tiempo Juega el papel usual de un marco
referencial absoluto. Es solo en esta representacion gue
el tiempo permite ser visto en caracter absoluto. El
abandono de una cualquiera de estas representaciones
particulares (en este caso, la de cuerpo + movimiento)
exige la consideracion de un “tiempo propio’, o0 un

concepto de tiempo relativirado de alguna manera.



i.a esencia de espacio y tiempo debe verse dnicamente
atendiendo a la funcion gue cumple en la matemitica
exterior. En esta representacion, el espacio y el tiempo
no son entes fisicos, ya gque no forman parte del conjunto
de los fenbdmenos. Esta matematica sxterior se desarrolia,
por asi decirlo, en dos etapas: primera, la propussta por
Newton en la que postula wuna "realidad", el espacio y el
tiempo, que, por no ser observable, de hecho s un
constructo metafisico; seqgundo, la formulzscidn de Fant, en
donde el constructo carrespondience es
psicoldgico-trascendental. En este contexto, la
naturaleza de ambos conceptos, espacio vy tiempo, asta
ligada a la distinciotn entre el problema metafisico y el
problema matem&tico de la verdad. Euler resuelve eaesta
situacidon sentenciando que "la certera de los principios

mecanicos es la que tiene qgque servirnos de guia en 1a

i

eapinosas  investigaciones de la metafisica acerca de la

esencia y de las cualidades de los cuerpos. Toda
conclusién que contradiga a aquella certeza debera
rechazarse sin vacilar, por muy fundada que pueda

parecernos'. Esto es, recomienda un pragmatismo realista

de corte mecanicista en la blsqueda de lo objietivo.

Fant sigue su  propio esquema de las categorias



(trascendentales), en el sentido por &€l adscrito a este
proceso, en @l supuesto (no explicito) de que tal sistema
de categorias tiene objetividad s=bdlo en el Smbito de r1es
cogitansy son, asi, categorias del pensar, grandes o
generales recipientes en las que el sujeto va objetivando
imdgenes de la realidad. En el esquema kantiano, esas
imagenes asi conformadas corresponden a obietos ya en  res
cogitans, vya en res extensa (como regiones separadas, en
todo caso). La fisica, asi, sigue siendo objletiva en una
de estas regiones, res extensa, aungue en Hant puede darse
kde hecho se da) una fisica objetiva en res cogitans {(esto
es, la fisica tedbdrical), la cual de cierta manera podria
considerarse una metafisica. Pero no hay agui posibilidad
de fundar la fisica (la real objetiva), como tampoco de
dar una realidad objstiva al "producto" de la objetivacion
metafisica (de res cogitans), esto es, la flsica tebrica
(esta) no es realidad objetiva, y este resultado =s una de

las antinomias kantianas.

El espacio y el tiempo absolutos quedan asi subsumidos,
no en un plano metafisico real, cuyo fundamento habria gques
buscar y exhibir, sino mas bien en un espacioc psicoldgico
que se funda ast mismo en la sustancia pensanite
cartesiana, cuya naturaleza y estructura, también han sido

exploradas ampliamente por Kant.(lz)



En Leibniz, espacio y tiempo forman parte del fendmeno

mismo. En el tratamiento gque da Leibniz al asunto

psicolbgico, a lo que "gue en nosotros se llama ym“lla, s

constituye una unidad, formada por atomos de sustanclia, O

puntos metafisicos, de los cudles los puntos matemdticos

no son mas gque sus puntos de vista para wpresar el
universo. Esta distincidén es fundamental en la respuesta
que da este pensador al problema del conocimiento de 1a
realidad: "w.Mientras que los puntos fisicos no  son
indivisibles mas que en apariencia vy los puntos

matemiticos son exactos, pero ne sSon  sino modalidades,

solo los puntos metaflsicos o de sustancia ~constitulddos
por forma Yy alma- son exactos y reales, v sin ellos no
habria nada real, puesto que sin verdaderas unidades no
puede haber multitugr. (14

El tiempo absoluto es, pues, una necesidad lbagica, I ]

accidental o postulado intercambiable) de la ontologia

,T.
it
—

incompleta que funda la tesis newtoniana.
planteamiento de Leibniz modifica esta situacidng no  es
que introduzca ideas metafisicas en la descripcion de la
realidad figsica, sino que articulas el pensamiento
cientifico con un fundamento ontoldgico en aras ae

comprender la realidad a partir, precisamente, de su



racionalidad. De este modo, el tiempo pasa a ser una

cualidad de la sustancia completa.




CAPITULD I

NATURALEZA Y PROBLEMAS DE LA RACIONAL IDAD

1. La racionalidad del mundo real.

El asunto mas inquietante que gravita en la mente de
Leibrniz es el de la racionalidad del mundo real. Los
esfuerzos por resolver los problemas filosdficos evidentes
an la época se centran en producir una doctrina unitaria y
coherente de la realidad. lLos elementos de este programa,
heredados de la antigiledad clasica (Platéon, Aristoteles) y
adaptados de varias maneras por las mentes del medioevo
(Aquino, Escoto, 0Ockam) han sido articulados por
Descartes a quien se considera, desde cierto arngulo, el
padre del racionalismo moderno, o de la metatisica

racionalista.

La naturaleza del problema planteado enige L
tratamiento congruente y covariante del problema del
metodo. Agui es posible encontrarse con una divisidn de
aguas en cuanto a los fundamentos: wuna doctrina ontolbogica
que se funda en uwuna posicion gnoseoldgica o una doctrina
gnoseologica gque se funda en una posicion ontolbHgica.

Mostraremos, sobre la marcha, que Leibniz se ubica en la

- e
e,



segunda de las vias agul planteadas; es ésta la razéon, sin
embarga, de que Leibniz pudiera producir una doctrina
unitaria de la realidad, uniendo las tradiciones
filos6ficas fundamentalesg: gue la naturaleza de los
cuerpos consiste no solo de extensién sino  tambien de
formas sustanciales. v, .. cren que quien medite sobre la
nhaturaleza de la sustancia (encontrara) gque la naturaleza
del cuerpo no consiste Gnicamente en la 2rtensidn, Cava)
sino que necesariamente hay que reconocer alli algo gue
(auas? se llama forma sustancial,...“.(15) fAaqui, cOomo

vemos, est&4 la clave de la doctrina unitaria de lLeibniz v,

como consecuencia de ello, su concepto de tiempo.

En cuanto al método, notables antecesores de Leibniz
(Descartes, Spinoza, Malebranche), transitando la primera
de las vias seraladas, producen ciertamente una doctrina

raciornal del mundo.

Descartes logra ampliar el dominio del UMlIVETrso
racional; pero esta racionalidad fundada en dos sustanclas
con cualidades especificas, intransferibles, deia
planteado el problema de la articulacion al igual gue la
posibilidad de visiones separadas del unlvenrso, 0

antarquias regionales del conocer.

Spinoza resuelve, ciertamente, el problema de la



articulacion completa del wuniverso, en una racionalidad
Gnica. (16) Esta legalidad spinoriana s, no obstante.
estatica, es un absoluto racional; la naturaleza v Dios e

identifican.

Lo estatico de la legalidad spinoriana quiere decir gue
la naturaleza y el pensamiento son racionales, es clezzir,
es la totalidad (cualguiera de ellos) que se desarrolla en
si misma; pero este desarrollo no brota de wna dindamica
interior, 51Nn0 que ya se encuentra alli, estd hacho: £ ]
sujeto (la monada), se encuentra con ellos, no los capta
en su generarse: estan como congelados en la totalidad,
aunque pueden moverse. Asi, Dios se mueve, es causa sul.

Se mueve, sin embargo, como un mar, rno "rausal

sustancias, digamoslo asi, olas sustantivas.

Para Malebranche, "la diferencia esencial del hombre

consiste en la unidn necesaria que el mismo tiene con la

razén universal®. (17 Es NecCesario articular la
racionalidad humana (el alma) con la racionalidad va dada
del universo y su conjunto. La Gnica respuesta pasible es
que esta articulacion se alcanza por medio de Dios, la

cual es comin a todo los racionalismos del periodo.

Pera, si bien para los racionalistas la legalidad

i
i
J#=
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caracter gsustancial mismo para Leibniz el caract

i
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sustancial es la actividad gue surge del fondo mismo. s

las cosas, la legalidad es la manifestacién de esta
din&mica. La realidad no es vista entonces como el todo
articulado, desde siempra, s1ino Como uria Lnldag

articulante, fundada en una dindmica enteramente racional.

"(Yo) creo que no existe en l1la naturaleza ninguna
sustancia sin actividad propia y que tampoco existe
cuerpo alguno sin movimiento... creo también gue la razdn
esta alliv, (18 L.a monada, como tal, &8s la sustancla
simple, que solo podria originarse por creacidn y terminar
por aniquilacion. lLos accidentes no pueden desprendersea
de la sustancia, ni salir o entrar en ella. Sorn, asi,
puntos metafisicos(lq), cuya esencia es la actividad, son
dinamicos. Como todo ser creado, esta sujeta al cambio, v
este cambio es continuo. Ademas del principio del cambio
hay wuna particularidad de lo que cambias; un cambiar
gradualmente; al producirse todo cambio por grados, algo

cambia, y algo permanece; el estado pasajero gque abarca y

representa una multitud en la unidad es la percepcidn

. . A A R . ]
(distinta de 1la apercepcién o conciencia). (<@) La
percepcidn, como tal, es inexplicable por TazZone:s
mecanicas. Toda sustancia simple est& provista, asi, cle

percepcion y de cierta perfeccidn y suficiencia que la

convierta en fuente de sus acciones internas. De este

]

e



modo, todo estado presente de una monada =25 naturalmente
consecuancia de su estado anterior vy, ademis, el presents
esta gravido de porvenir. El enlace o acontdanients o=
todas las cosas creadas a cada wuna v e cada una a  touas
las demas, hace que cada sustancia simple tenga relaciones

que expresan todas las demas, ¥y oue por o sSiguiente

ggpejo vivo vy perpetuo deal universo', (41 "Y ooimo WA
misma ciudad mirada desde diferentes angulos pareca
completamente distinta y como multiplicada en perspectiva,
sucade los mismo a causa de la infinita multitug  de
sustancias simples que haya como otro tanto de urmiversos

()

diferentes puntos de vista de cada monada'. =~ M"Y astao

2l medio por el cual se obtiene tanta variedsd ocono e

posible, es decir, el medio para obtensr ia MY T
lan ey .
arfecclibon Dsible".(“”) "Y  en aste AGECTO los
f

compuestos simbolizan a los simples. Pues como  todo

plerno, lo cual hace que toda la materia este vinoulada, Y
coma en lo pleno todo movimiento produce algon efecto
sobre los cuerpos distantes, en proporcién a su distancia,
de tal manera que cada cuerpo =g afectado no solamente por
aquéllos con que estd en contacto, v sienten de alguna
manera todo lo que les sucede, sino también por su medio

sienten a los que entran en contacto con los primeros, por

los que son inmediatamente tocados. De esto se sigus gue

29



esta comunicacion se extiende a cualquier distancia. Y
por consiguiente todo cuerpo siente el efecto de todo 1o
gue sucede en el universo, de tal manera gue quian lo ve
todo, podria leer en cada uno lo que sucede o=2n todas
partes e incluso lo que ha sucedido y lo gue sucedera,
viendo en el presente lo que esztd distante, tanto en el
tiempo como segin los lugares: Symnoia panta, diria
Hipbcrates. Pero un alma no puede leer en si misma mas
alla que lo en ella estd representado distintamente. Y no
podria desarrollarse de una ve:r todo sus pliegues, plLes

ellos se extienden hasta lo infinito“.(dq)

Se trata, en suma, de pensar la unidad, y de captar el
universo en su desarrollo. El planteamientao hecho por
Leibniz se orienta a comprender cémo lo general es lo una,
para lo cual la MONADA es un modelo posible, concebida

como lo que encierra todo dentro de si.

2. La racionalidad en regiones limites.

En la fisica moderna se habla de “un rnuevo nivel de la

realidad".(ES)

El plano de visidn de esta nueva Tisica
xige un mirar en distancias extremadamente pequefas vy
pensar originariamente en término de interacciones (de

hecho, fuerzas internas). El recorrido del pensamiento en

su busqueda por explicar el mundo natural ha desembocado,

- .
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desde hace algun tiempo, en la posibilidad de unificar las
fuerzas fundamentales, 1as mismas gue se han 1do mostrando
por regiones de la realidad Con caracteristicas
aparentemente diferentes. "Conocemos" la gravitaoion, ta
electromagnetica, % mas recientemente, ia TUETZAS
nucleares; todas ellas han sido parciralmente egxplicadas
mediante su operacionalidad en regiones limitadas de la
totalidad. Algo se avanzaba en este caso. fMNewton habia
considerado una de estas regiones especificas: establecid
las leyes de los cuerpos que sufren la infliuencia de una
fuerza, vy demostrd que una fTuerza cambia el estado ds
movimiento de un cuerpo, efecto gue gqueda determinado por
la masa del cuerpo afectado. Esta legalidad, sin embargo,

empiesa a fallar a medida gque los cuerpos considerados s

hacen mas pequenos, & partir de ciertos limites. El

“tamafno" del electrédn es indicativo de dicho limite.

A medida que la mirada se acerca a la regién de escalas

-35

limites (10719, 1e~16 10729 ..., 1@ metros),  la
pregunta gque se va configurando es acerca de cual eg la
naturaleza de las cosas de las cuales estd hecho el mundo
2w terior, mas que la descripcidn del movimiento de dicho
universo. La critica contemporanea a esta distincion de

Newton, se mueve en la misma direccibdn que Leibniz. En

efecto, la dicotomia ontoldgica entre el conjunto de las



cosas por un lado, y el espacio y el tiempo en el cual
encontramos estas cosas por el otro, representa una
limitacion insalvable, y la descripcion usual se plena de
contradicciones como en efecto se demostro al obsarvar el

comportamiento de los electrones. Leibniz plantea una

salida al considerar a "las cosas” como concepto Primario,

al

P
n
bl

c1o y al tiempo como accidentes v caracteristicas

0
n

Y
d la Qsas, accidentes que participan dinAmicamente en

las representaciones de todas las relaciones que se dan

entre las cosas.

Un problema que aparece a este nivel de consideraciéon
es, entonces, la naturaleza de la regibdn limite, donde la

nacion de cuerpo deja de ser relevante para dar paso a la

nocion de punto metafisico introducida por Leibniz como

(26)

esencia de la mbonada. Para investigar esta regidn
limite, Leibniz enuncia, como  principio, una ley de
continuidad: "... nada se produce repentinamente, y uno de
mis mas importantes vy constantes apotegmas es que la
naturaleza no procede por saltos".<’/ La utilidad de esta
ley en la fisica es grande; implica que de lo pequedo a lo
grande se pasa siempre por un estado medio, y a la
inversa, tanto respecto del grado como de la cantidad, que

nunca el movimiento nace inmediatamente del reposo ni

vuelve a @&l sino por pequefos grados, como tampoco se

=rrm
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puede recorrer wuna distancia sin recorrer sus  oartes o

. ey A . .
proporc1ones“.(*&' Para la discusidn gue nos  ocupa,

llamaremos a esta ley de la conrinuidasd meuatid

corporeidad vy, =3 lo gque sigue, discutiremons  algunos

aspectos de la estructura de dicha ley.

La investigacion de los niveles profundos de ia
realidad material, al ovservar el comportamiento de 1oz
objetos flisicos llamados guarks, estableca  ogue una
colisibn entre haces de protones a muy alta energia
sigrnifica reducir la distancia a vaiores SLUTEME Nt
PeURROS § de cierta manera, RS N ACBTCARTEHE Al ot 3 n
aspacial. Es, entonces, aproplada en este ocontexto  1a
praegunta: Lcuwdl es la naturaleza de las fuerzas ous ligan
a los quarks?, Tales fuerzas, en cualguier caso, BN
fuerzas internas. El patrdrn relativo a 1o qgue podria
llamarse "masa de los quarks" muestra algunos reflejos  de
la regidn a la gue se refiere el principio de conbtinuidad.
Ademas de la interaccidn electromagrnética wsual (v

gravitacional), los guarks poseen obtra forma de Mcarga®,

(@)

otra cualidad: g] “color'. Ahora bisn, CHOmo Duede
imaginarse la interaccién de "color"?, La fteordlas 1o

expone como si (21 color de) un quark al cambiar

lugar, indujera un cambio correlativo en alguna
parte. De hecho, este 5 un cambio en la cualidad. Fete

od vl



cambio de una cualidad es, sin duda, inducids por una

fuerza internaj; ha quedado bien establecido aue zolo lasz

particulas "aceleradas" pueden emitir radiacidng asi,

quarks acelerados emiten gluones (la aceleracion por 1o
demas, es congruente con la interaccién correspondiente:
fotones, gravitones, gluones, etc), lo cual sugisre que la

fuerza correspondiente es interna.

La nueva fisica ofrece (desde hace ya algin tiempo!  un
tratamiento importante de la regibn limite sesalada por la

ley de la continuidad, basindose en dos ideas de Einstein:

la simetria unificadora de la relatividad especial Vi la
f 3

P

dualidad onda-particula de la mecAnica CUaHTics. Los
quarks, en una descripcion tenomenoldgloa, ApArecen

entonces como transiciones posibles de la forma corporal.

Leibniz expone las caracteristicas de esta region de
transicibn de la siguiente manera: "Debemos pensar, por el

contrario, que el espacio estd lleno de una maveria

ot
i

originalmente fluida vy que cada una de sus partes os

de ser dividida hasta el infinito, con la sola ditersncis
de que esta divisibilidad y efectiva division sz diversa

en los distintos lugares, seqglun que los movimisntos de 1

¢

materia concuerdan entre si mas o menos. De acul gue Ls

e

materia presente siempre un grado de inflexibiiidad as

S



como de fluidez y no haya ningln cuerpo gque no pueda ser
susceptible de la mayor solidez; por consiguiente, no
debemas concebir ni un Atomo de inflexible durseza ni  una
masa completamente refractaria a la divisién., El orogen de
la naturaleza, asi como la ley y la continuidad ze rebelan

. . . [
de igual modo contra cada uno de estas dos h1pbt651§”.‘“l)

3. La nueva cosmologia y la racionalidad.

En la nueva cosmologlia se ha desarrollado 1 concepto
de SUBSTRATUM. De este substratum se deduce la teoria
fisica del universo. El método que se siqgue para ello
choca evidentemente con las corrientes ortodoxas de la
ciencia fisica convencional. Milne, principal exponente
de esta tendencia, se apoya en la teoria general de la
relatividad, y construye su posicidn en contraposicion
expresa con la metodologlia empirista y positivista de

(32

honda tradicidn en la filsica clasica.

Esta nueva cosmologia se funda en dos principios: 1) 1ia
induccién a partir de la experiencia local no es la
verdadera fuente del saber cosmoldgico, el cual en 1o

esencial, hay que establecerlo a priorij; 27 lo esencial =

i

-
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todo aquello referente a la estructura métrica de
realidad fisica. De este modo la Cosmologia se convierte

en la ciencia légicamente primera, de la que la fisica



debe tomar sus principios. Para esta Cosmologtia, resulta
imposible discernir, entre las propiedades del universo,
las gue son "accidentales" y las gue son "inherentes". F1
partir de esta idea Milne buscaba deducir las "leyes dal
movimiento" de la particula libre {(cuerpo) a partir de la

efinicidon del substratum cdsmico.

En la tesis relativista de Milne el substratum ocdsmico
es esféricamente simétrico y estad centrado; su centro esté
en todas partes y su circunferencia en ningln sitio; su

descripcion se hace mediante un gbservadgor fogue forma

parte de €1), sin que su elecciéon sea importante: todos
los observadores son equivalentes. Nada hay en la
frontera vy tampoco fuera de ella y, claramente, desde el
exterior nada puede verse del Substratum; para conocerlo
hay que estar dentro. La apariencia del substratum es la
misma para cualquier observador fundamental; el substratum
esta en ¥pansiétn vy la velocidad de las particulas se

acerca tanto como se quiera a la velocidad de la luz.

£l observador, para Milne, es un EGO, a quien sdlo ce
le atribuye la propiedad de establecer relaciones entre

eventos, los cudles se presentan al EGD como un  conjunto

continuo y ordenada de puntos. El =50 pusde

arbitrariamente establecer el tipo de correspondencia que



convenga a tal conjunto relativo a cualguier otro
conjunto, por ejemplo, el de los numeros reales. Esta

escogencia es libre.

Esta correspondencia expandida a todas las variliedades
de conjuntos conduce a la formaciéon de una comunidad de
observadores ideales, constituyéndose una EQUIVALENCIA, lo
cual en el lenguaje milneano puede considerarse un  Modelo
de Universo, a partir del cual podria deducirse toda la

fisica.

La cadena deductiva, sin embargo, exigse que la
distribucién de esta Comunidad de Egos sea homogenea, y s
éste el principio de la noci6on de substratumg los
observadores o egos se convierten en observadores -

particulas fundamentales, con lo cual la multiplicidad de

eqgos se convierte en un modelo de todo el universo.

La construccidon de esta EQUIVALENCIA DINAMICA involucra
dos elementos particularmente interesantes para el
presente estudio: la teoria de los grupos continuos, que
permite modular y articular todas las formas de mirar el

universo desde el punto de vista de un observador -

particula fundamental, y la incorporacion de dos (g mas).

escalas en la dimensidon temporal, que describen una misma

y Gnica entidad cinem&tica, diferenciando, sin embargo,



entre la dimensibon temporal, gue corresponde al Ambito
privado o "propio" del observador-particula fundamental v
el que corresponde a la comunidad de egos (o MOMADA)

total. La doble escala de fiempo constituye 21 rasgo méas

impartante de la cosmologla cinematica relativista, en

estricta correspondencia con la teoria de Leibniz.

4, La comunicacién entre las ménadas.

El segundo problema planteado por la racionalidad ez el
que corresponde a la comunicacion de las ménadas. Para
conciliar el lenguaje metafisico con la practica (bastad,
dice Leibniz, "observar gue nos atribuimos en mayor grado
y ¢con mayor razon los  ferndmenos gque  expresamns mas
perfectamente, y que atribuimos a las otras sustancias 1o
que cada una expresa mejor. Asi, una sustancia de una
extension infinita, en tanto lo expresa todo, llaga a ser
limitada por la manera de la expresion m&s o menos
perfecta. "Es asi, pues, como puede concebirse gue las
sustancias se estorban o se limitan, y por consiguiente
puede decirse en este sentido que actian la una sobre la

otrat, (33

La respuesta a este problema ha sido orientada por la
nueva fisica en término de las llamadas ESTRUCTURAS Db

NORMA. Se trata de responder, baésicamente, & preguntas ds

-
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este tipo: JcoHmo se transmiten las fuerrzas en leptonss v

quarks?. (34) para ello, se dibujarn estructuras de normna

constituidas por los llamados Hosones de MNMorma, campos de
interacciédn con las propiedades "adecuadas” (ad hool para
inducir las modificaciones observadas de las particulas de
interes. A este nivel, sin embargo, la diferencira enire

los conceptos de campo o de particula es impsrceptible.

Es posible fundar estas estructuras de norma €noun
principio racional fundamental de Leibriz: "ague LA

sustancia particular jamas actua seobre otras sustancila
particular ni tampoco la padece, 1 se considera  Jue 1o
que sucede a cada una es una consecuencia de 1deae o
nocion completa, puesto que esta idea encierra ya todos
los predicados o acortecimientos y expresa todo 2]

z5)

universo. v Para visualizar como opera eszta estructura

de norma fundamental, es decir, esta racionalidad, podemos
referirnos a la excelente imagen que da Georgl aceraca de
la situaciédn actual del conocimiento de las ‘“particulas
elementales'"; sobre este particular, Georgl hace una
analogia con un rompecabezas que vamos armancdo, pero  del

cual no tenemaos el cuadro total para orientarnos =10

embargo hay un cuadro, surgido de un continuc a8 cuadros

posibles, todos ellos fundados en 2Ga h1Smea
racionalidad.(36) En esta visiotn, (a partir de) cads



cuadro emana una serie de cuadros que a su vez, tiene en
paralelo una serie de cuadros en una sucesion continua.
Estas series se originan en el movimiento de la sustancia
misma dotando a ésta de percepcidn indiviauwal, induciando
asi la legalidad que obliga & lo necesario con 1o cual
los eventos en uwuna sustancila se articualan a 1os  de

(37)

otra. Las visiones particulares son puntos de vista

de la visidn total.
5. La idea de la armonia preestablecida.

El tercer problema que interesa a Leibniz en torno  al
asunto de la racionalidad, e« el de la armonia
preestablecida. “"Pues en las cosas todo esta regulado de
una vez por todas con tanto orden y correspondencia como
es posible, ya que la suprema sabiduria vy bondad soalo
pueden obrar con una perfecta armonia: el presente esté
gravido del futuro, el futuro se podrd leer en el pasado,
lo remoto se expresa en lo préoximo. Se podra conncer la
belleza del universo en cada alma si se pudiera desplegar
todos su dobleces, que s8lo con el tiempo se desarrollan

de manera perceptible.(za)

En  cuanto al por que de esta racionalidad, Leibniz
considera necesario articular el discurso al plano

metafisico, y expresa: "hasta aqui solo hemos hablado como
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simples fisicos. Atora debemos remontarnos a la
metafisica, sirviéndonos del gran principio por lo coman
poco empleado qgque afirma que nada se hace Sin TraIcn
suficiente, es decir que nada sucede sin qgue le Tfuese
imposible a quien conociera suficientemente las cosas, dar
una razon que sea suficiente para determinar por oue es
esto asil y no de otra manera. Enunciado &1 principio, la

primera cuestion gue se tiene derecho a plantear sera

iB
f413

H

Lpor qué  hay algo mas bien que nada?. Pues la nada
mas simple vy mas facil que algo, ademas, supuesto gue

deben existir cosas, es preciso que se pueda dar razén  de

(39)

L

por qué deben existir de ese modo y rno de otro".

De hecho, es este el principio gque gula el procesc de

armar el rompecaberas de Georgi. lLas varias reglas

o
i

seleccibdn, vy las varias simetrias que conforman el CORPUS
de 1la fisica tedrica moderna (paridad, conjugacidn de
carga, isospin, resonanclias, supercuerdas, eta)
manifiestan de alguna manera el principio general de
armonia. El principio de exclusidn de Pauli(4®), por
ejemplo, exige un estado anti-simétrico (lo cual es una
simetria), no solo para fundar una cualidad "convenciornal®
como la carga eléctrica, sino también para uwuna cualidad

"peculiar" como el "color de uwun  qgquark'. Aungue hay

evidencia de wuna forma sutil de materia asociada a la
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interacciobn entre los quarks, el glue, no hay evidencia de
una forma corpérea para dicha materia (que llamariamos
gluones). Por simetria, sin embargo, esta materia es
necesaria para determinar el cuadro completo de ia

interaccidn entre gquarks.

El proceso de corporeizaciaon se ajusta entonces a una
combinaciébn sutil de quarks + gluones -+ simetria para suW

conformaciéan: en el diagrama equivalente de Leibniz, esto

seria: fuerza interior + armonia presgstablecida. =1
principio de wclusion de Pauli, aplicable a todos los
(41)

fermiones, gvidencia de un cierto grden gscoaldn  por

la naturaleza, esta en la linea de fundamentacion del

principio de armania preestablecida de Leibniz.

De cierta manera es éste el principio que lleva a

Einstein a identificar la gravitacidn con una deformaciin

=
de la estructura del espacio—tiempo.(4“) fAguel el
espacio—tiempo adguiere uwna curvatura inducida por a
presencia de as MmMasas. Esta simetria se expresa

diciendo que la materia y la geometria del espacio-tiempo
estan ligadas, que la materia curva el espacio—-tiempo a su
alrededor y las fuer:zas gravitatorias son el resultado del

movimiento en este espacio-tiempo curvo.

Desde hace algin tiempo se sabe gue la teoria del campo
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gravitatorio de Einstein y el electromagnetismo e Marwell
tienen en comin una estructura de norma.(43) Eztas
estructuras estéan asociadas con una simetria de la teoria
respecto a una operacion de transformaciédn que garantiza
que, aunque la forma sea diferente, el contenido fisico es
el mismo. Salam et al han formulado una teorta unificada
del campo, con estructura de norma, para la interaccion

denominada electro débil.(44)

A estas teorias, que fTienen
estructura de norma, se les llama renormal izables; las
mismas permiten predecir la existencia de NURYAas
"particulas" (0 resonancias, o simetrias dinamicas). El

punto clave en todas las teorias de renormalizacion es que

la gimetria y la interaccién deben acoplarssa, deben 1r

juntas. Esto es igualmente clave en 1la concepcién  de

Leibniz.

La nueva fisica ha encontrado en la naturaleza, por
ahora, cuatro interacciones fundamentales: la gravitacion,
la nuclear deébil, la electromagnetica vy la nuclear
fuerte. Es de esperarse gque la estructura de norma Sea
una caracteristica universal. Esta esperanza sugiere la
existencia de una teoria unificada, con una estructura de
norma  y una supersimetria ordenadora {los fisicos hablan
de una supersimetria que "se rompe espontaneamente’).

Cada una de las fuerzas conocidas podria ser un aspacto
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particular de una realidad unitaria profunda vy la ruptura
de tal supersimetria seria la explicacién de los varios
fenomenos percibidos, esto es, la observacion del universo

desde diversos puntos de vista.

Einstein pensaba que hay un principio fundamental aque
regula todos los procesos Tundamentales. Las 1dsag de
Einstein son basicas en la fundamentacion de todos los
fendmenos vy descripciones de los mismos, como Se ha
esbozrado brevemente en este trabajo. Estayideas vy sus
consecuancias tedricas transformaron los conceptos

tradicionales de espacio y tiempo. A partir de ellas,

tiempo y espacio ya no pueden ser vistos como un teldn de
fondo en el cual ocurren los eventas; por el contrario,
tiempo Yy espacio son abjetos dinamicos gus eljercen

influencia y pueden ser influenciados por eventos que
ocurren o tienen lugar en ellos. Es ésta la via qgus hé
tomado la investigacion de la nueva TfTisica. En este
contexto, el lenguaje de Leibnizr es sorprendentemente

moderno.
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CAPITULO X1
LA SUSTANCIA
1. El1 Modelo de las dos Sustancias.

La determinacidn de la sustancia es un problema central
en el planteamiento cartesiano. Para Descartes, la
fisica no puede alcanzar la verdad si no se apaoya en la
metafisica (que a su vez se apoya en la razén). El hombre
se da cuenta que puede cambiar la materiaj; al hacerlo, tal
ver le sea imposible intuir qué es la materia, lo cual
seria wuna primera confrontacion con la sustancia. Eetea
intuicibn pasa a ser conocimiento pleno de que vyo soy una
sustancia cuya esencia es pensar, lo cueal la hace
enteramente distinta del cuerpo, con lo cual aueadan
determinadas las dos sustancias furndamentales. —sta
sustancia pensante, en un primer nivel, s de rnaturaleza
subjetiva, no es del todo metafisica; Descartes la asume
en tanto se trata de una sustancia "que para edistir no
tiene necesidad de ninglin lugar ni depende de ninguna cosa

material".(45)

Aqui se vislumbra ya, sin embargo, una ampliaciédn de la
realidad, y se empiezan a definir con cierta nitidez los

limites entre las dos regiones de la misma.
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El alcance del modelo de las dos sustancias, hasta

aqui, es el de distinguir la forma corpédrea de lo que no

tiene ese carécter; ademéas, se ubica el movimiento
exclusivamente como accidente de la sustancia corporea v
se dgnora la transiciéon gradual de lo continuwo a lo
discretao (y viceversa)j; saolo en la forma corpbrea de la
sustancia puede establecerse la conservacion de la
cantidad de movimiento y tiene algin sentido el concepto

de inercia.

Aristbdteles reafirma la ldea de la realidadg como

sustancia. Reconoce varias sustancias aparte de las
sensibles, que son  las gue tienen materia. "De las
sustancias se habla, al menos, en cuatro sentidos

principales. En efecto, la esencia, el universal y el
géenero parece ser sustancia de cada cosa; y el cuarto de
ellos es el sujeto. Y el sujeto es aguello de lo que se
dicen las dem&s cosas, sin que &1, por su parte, se diga

de Qtra“.(46)

En otro conteuto, AristOteles expresa que sustancia es
el compuesto de forma y materia, y también que sustancia
es la forma por la que la materia es alguna cosa defirnida.
"A que se debe llamar sustancia y cudl es su  naturaleza,

digamoslo de nuevo Yy tomando como wun  nuevo punto  de
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partida; pues quizd de este modo podemos explicar tambieén
aquella sustancia que estd separada de las sustancias
sensibles. Y, puesto que la sustancla €8 un princlEplo vy
una causa, debemos partir de aqui“.(47)

Hay, pues, una base de separacidn de la sustancia, ia
que concierne a los sensibles y otra de clase diferente.
Pero la sustancia que es principio no gueda acui
identificada con ninguna de las dos en especial, antes
bien, con el cuarto de los mencionados, esto es que "....
(la sustancia) aquello que no se dice de un sujeto, sing

(48) rote sentido de

de lo qgque se dicen las demas cosas".
sustancia abarca todos los demas, estd en la base de

todos.

La nocidn cartesiana de sustancia corresponde a un

dualisma, para el cual las propiedades de las res rtensa

son diferentes a las de la res cogitanss; ninguna cosa
puede tener propiedades gue pertenezcan a wuna vy otra
clase. Entre las dos clases de sustancia hay una brecha
ontolbgica. De esta tesis cartesiana se desprende
entonces una fisica que conduce a la presencia de cuerpos
extensos, movimiento como accidente e impenetrabilidad de

la sustancia material (es decir, cuerpos rigidos). Esta

dualidad cartesiana, vy la dificultad para establecer
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vinculos o articulacién entre las dos sustancias, hacen
gue aparezca la sucesiétn temporal como un absoluto
necesario. Leibniz, como  se VETra, glimina EHta

limitacion.

La razéon para esto es la siguiente: la distincidn
cartesiana fundamental entre res cogitans vy res enxtensa
conduce a la separaciédn esencial entre sujeto y objeto. A
partir de esta dualidad se funda la filosofia natural
newtoniana que, de cierta manera, recoge y depende en gran
parte de las escuelas medievales de tradicidn
aristotélica. Segun éstas, hay dos clases de cantidad:
la cantidad continua o extensitn vy la discreta o namero.
A su vez, la cantidad continua &£s de dos tipos: permanente
y sucesiva; la extension espacial pertenece al primero, la
duracion al segundo. Tanto el movimiento como la mera
permanencia de una sustancia ftiernen duracibdn, pero no se
puede medir la permanencia sino en relacion con el cambio.
Asi pues, el tiempo o duracidn es fundamentalmente la
medida del cambio respecto a la sucesidn. La separacién
sujeto-objeto al hacer coincidir el observador ocon el
sujeto, deja como Gnica posibilidad la lectura del tiempo

en una sola escala: la absoluta.

Descartes no ordena la sustancia pensante en categorias
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propiramente metafisicas, aungue si establece un grado de
comunicacién entre ambas sustancias, a través de al
divinidad; da, as!{ mismo, un lugar definitorio a los
atributos aque estan asocliados a la sustancia. La
sustancia se  ve, principalmente, a traveés de SUS
atributos: asi, por ejemplo, se ve la sustancia extensa.
Newton, al privilegiar en un sentido especifico La
pregunta por el conacer (gnoseologia) tiene como punto de
partida danico la sustancia extensa cartesiana, CUY A
determinacion wige una descripeidn logica, ademéds de  la
observacibdn. De allil surge el empirismo newtoniano, y su
diferencia con la tesis posteriormente desarrollada  por

Hume . (47 Es,

en efecto, un empirismo racionalista, Este
empirismo racionalista, gue se caracteriza por el manejo
de conceptos como si fueran cosas sensibles, reduce  la
logica a su estructura matematica, =sto es, &l cilcoculo.
Es el principio que llevo a kKepler a la conviccocion de gue
el universo tiene un orden matematico. Es de hacer notar

que Leibniz también ve ese orden, pero en  una acepocion

diferente a la puramente intuitiva de Newton.

El problema que se discute es, entonces, el mizmo
planteado por Aristoteles: si la sustancia de un objeto
natural -su fuente de cambio interno— reside en su materia

o en su forma. Para Descartes, la sustancia tiene wvarios
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atributos, sin los cuales no se la podria concebir (son
los que forman su determinabilidad); pero cada uno de
ellos tiene un atributo propio y peculiar, el aue
constituye su naturaleza y su esencia (su determinabilidad
simple, general) y del cual dependen todos los demas. Por
ende el pensamiento constituye el atributo absoluto del
espiritu (el pensamiento es una cualidad); la extension es
la determinaciétn esencial de la corporeidad, y sdlo esto

es la verdadera naturaleza del cuerpao”.

Para el pensamiento, la materia, la extension y la
corporeidad son exactamente lo mismo. EL movimiento es
algo diferente., Este constituye la posibilidad de cambio
de la materia. Por ende, si observamos con  culdado  la
definicidn cartesiana de cuerpo, en la misma ya ests
contenido el hachazo ontolégico o separacion gque da origen
a las dos sustancias: la exclusion de las nociones de
espacio y tiempo del concepto de sustancia y la reduccion

del movimiento a su componente local. 99

Leibniz recupera la nocidédn de sustancia en el sentido
de ﬁﬂoxe(‘;‘.{gyou aristoteélico, sujeto de los accidentes;
can ello, el tiempo es tomado como un accidente. Es bueno
adelantar que es éste, precisamente, el sentido implicito

en la nociébn de tiempo que se desprende de las teorias



fisicas y de los campos relativistas, como se mostrard mis

adelante.

Las categorias aristotélicas estan sacadas score  la

to es, la

£

base de la sustancia como Jnorec,we,uo//; 1)

sustancia es sujeto de los accidentes. El tiempo es  un

bl
bt

accidente. Es, no obstante, visto como absoluto
considerar regiones extensas del todo, al observar
fenomeno locales, en el marco de lo que se denomina moodslo
de sistemas aislados. La teoria de Leibniz, por  otro

lado, es una teoria del sistema completo, de la totalidad.

La ontologia completa inplicita en la doctrina
leibniziana se funda en una posicidn cartesiana derivada
de la necesidad de justificar (o dar explicaciénd & la

existencia de sustancias de diferentes rangos y jerarguias

ot

(lo cual lo conduce a ver sustancias completas e

i

incompletas), de cierta manera, una interpretacidn
particular de sustancia como lfnokec;qepwy sustancia como

una de las o&f[«g .

Newton opta por uWubicar el objeto en uno de estos
rangos Jerarquicos; Leibniz, por otra parte, mantiene la
unidad de significado de la sustancia, la sustancia dnica,

que es Ymoke l;ué‘Muniversal .

o
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En este punto se debe discutir otro aspecto que surge
de la tesis cartesiana, esto es, lo relativo al caracter
autosuficiente de la sustancia. En el fondo, la sustancia
es comprendida como lo que tiene propiedades o s sujeto
de predicacitn. AristbHteles asocia esta nocion al acotar
que "el sujeto es aquéllo de lo aque se dicen las deméas
cosas, sin que él, por su parte, se diga de otra. Por eso
tenemos que determinar en primer lugar su naturalezas;
porque el sujeto primero parece ser sustancia en  Swumo
grado. Como tal se menciona, en un sentido, la materia.
Y, en otro, la forma, y, en tercer lugar, el compussto de
ambas (y llamo materia, por ejemplo, al bronce, y forma a
la figura visible, y compuesto de ambas, a la estatua como
conjunto total); de suerte que, si la especie es anterior
a la materia, vy, mads ente que ella, al compuesto de

ambas" . (21)

Para Descartes, se dan formas sustanciales en una u
otra de las dos clases de sustancias, de modo que puede
concebirse (y de hecho lo hace) una fisica pensante o un
pensar fisico. Esta posicidén exige una légica con
fundamento metafisico. Newton ve formas sustanciales sdlo
en la regién de sustancia extensa, formas sustanciales
rigidas o cuerpos, dotados de predicados o accidentes gue

estan regidos por relaciones determinadas y precisas,
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correspondientes a la estructura matematica de la logica.

Se funda en (una) sustancia con posibilidad de cambio
en un solo aspecto: el cambio de lugar. Ye mantisng, =210
embargo, la determinacidn causal ya dada, en el ssntido de
gue la sustancia no depende causalmente de ninguna otra,
condicién  gque es satisfecha adecuadamente por la  forma

corporal.

En todo caso, la posicién de MNewton se ubica en una de
las formas ontolégicamente posteriores de la sustancia,
la de las formas corpbreas, los agregados. Esta posicion,
sin embargo, esti avalada por Descartes cuando afirma que
"siempre hay una propiedad principal de la sustancia que
constituye su naturaleza y esencia y de la que todas las

otras dependen.(aa)

Esta propiedad, o esencia, en el formalismo newtoniano,
es la corporeidad. La forma esencial de la sustancia es
el cuerpo. La cualidad ligada a su esencia es el
movimiento, sujeto a cambio regular que pueda describirse
mediante relaciones estrictamente matematicas. Por qgueé
Newton elige wna nocién tan rigida y restringida de la
sustancia®. La razén es su  interés exclusivo en el
conocimiento y la identificaciéon del conocimiento con el

descubrir relaciones de CUBTPOS, determinadas



matematicamente por deduccidn a partir e

que se ordenan inductivamente, hasta lograr

fu

en los dos procesos contrapusstos. Esz meta la esensia

empirismo racicnalilista o metodo hipobédilco-deduoty

Ern Spinoza, se unifica la nocitcn de sustancia, ALTICU e
aparecen problemas pare 1ntroducir =1 movimiento, poroue
la nocién de movimiento como “"cambio de lugear”  sigue
tenlendo vigenclia para  @l. Frimera, e sefrala La
sustancia como causa sUl que s pons A 51 misma, esto ew,

tiene autosuficiencia causal.

Fsta sustancia Anioa TlEns
atributos siendo Ta edtensidn uno de  allos. £l oo
]

i I TR (rw

elemento de la sustancia =2¢ el modo. 1

tiene partes, es sustancia (la sustancira sxitansa) v en &l
los cuerpos aparecen como modos, entendildos éestos como los
estados de la sustancia. Al llegar agul, Spirnoza atribuye
al  mundo extenso Malgo que &1 denomina movimiento vy
reposo’. Pero esta atribucién presenta varios problemas
puesto gque s1 asociamos ceada objeto con una region del
espaciao, entonces ningun objeto pusd: moverse. Luego, =51
nNecesario asociar cada objieto con i IR IR R R

espacio-temporalmente continuo  os  lugares-tirasonpo L

permita etiguetar cada objeto asociado  al SO W T

conformidad con wna construccidn 1ogica, AE

metrica. Agul =2 habla de wuna sustancia  gue 89 b
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totalidad. Este pansustancialismo de Spinoza es
compatible, como se vera, con un marco de referencia
(espacio—-tiempo) absoluto, ya que estos conceptos  "no
pertenecen", no estan incluidos, en el concepto del
sujetos forman estructuras modales, representables

mediante constructos lébgicos.

2. El tiempo como una cualidad de la sustancia.

Leibrniz habla de una sustancia singular; al ser  una
sustancia individual, ésta debe tener el potencial de
producir todos los fenOmenos posibles; en consecusncia,
debe incluir todos los predicados que le convienen. £l
substrato inseparable (sustancia) es imprescindible a fin

de que el cambio vaya mas alld del cambio local.

En la sustancia singular propuesta por Leibniz, gl

espacio A el tiempo SO0 predicados e estan

necesariamente incluidos en el concepto del suieto, al ser

éste desplegado necesariamente bajo un orden, y pertenece
(el tiempo) al concepto de este orden. Asi, cada suieto,
al mostrarse, lo hace en término de todos los predicados
que le son propios. "Toda sustancia es como uwun  mundo
entero... al que cada uno exprasa a su  manera... como

desde un diverso punto de vistar. (99?

n
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Aqui juega un papel importante el concepto de inclusidn
gque maneja Leibniz. El mismo remite a enfatizar 1o
intensional en lugar de lo extensional, con lo cual se
diferencia radicalmente de Mewton (y de Spinozal. Sabre
Newton, Descartes, Spinoza y Leibniz ejerce mucha presion
ia necesidad surgida en la tradiciéon escolédstica medieval
de establecer determinaciones, de introducir principios
individuacibn. En Newton, tal Lrincipio es la
corporeidad. Leibniz avanza en »ste asunto identificando
las causas formal y eficiente en el caso de la sustanciaj
luego, afirmando la exacta correspondencia entre los
elementns constitutivos de las proposiciones vy los de las
cosas. Sigue adelante cambiando la preguntas cual ez la
sustancia de wun cuerpo, por esta otra: cual 2 el
principio mismo de un cuerpo, O Mas bien, como concebir un

cCuerpo.

Es de notar que va en la naturalera de la proposicion
se introducen las nociones de implicacidon, 1nclusidn,
contiene, todas ellas del lenguaje matematico, aunque

Leibniz estd mas interesado en su significado mismo.

El asunto que se pone en juego en esto de la inclusion
es, en definitiva, esto: si se niega o0 no significado

wistencial a las proposiciones universales. Fs  agqgul

&
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donde encontramos uwuna de las diferencias notables con
Newton, relacionada con la posibilidad de aparicion del
tiempo absoluto referencial. Lo gque parece ublicar  a
Leibniz en un nivel de mayor generalidad con respecto a
Newton esta reflejado en su doctrina de lag proposiciones
hipotéticas (praopias de la ciencia) como incluidas en las

proposiciones categébricas (metafisicas).

Se sigue entonces que de la nocion de esto ~idad se
refuerza el que sea importante considerar el tiempo como
predicado inherente de la sustancia individual del
universo. Luego, al considerar la ménada coma la
sustancia individual, (que implica) la totalidad, resulta

que su tiempo es parte inherente de szu concepto, g5 su

tiempo propio.

En la concepcién newtoniana, donde el plano construido
sobre una estructura parcial (cuerpo + movimiento), el
tiempo no es un predicado inherente de esta estructura,
con la cual es suficiente asociarlo con ella por la via de
representaciones matematicas exteriores, y asi el tiempo

juega el papel usual de un marco de referencia absoluto.

Se ve entonces que hay una diferencia ontologica entre
Newton y Leibniz: la corporeidad. En Newton, esto es

necesarios en Leibniz, no lo es, porque la sustancia
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singular no tiene gue ser corpbrea. Leibniz, por otro

lado, traslada todo el poder productivo de la sustancia al
concepto de fuerza, concepto que debe estar incluido,
necesariamente, en el de sustancia. En Newton, la fuer:za
es un concepto externo, no es un componente de la
sustanciaj para poder actuar, ésta requiere de la
corporeidad, algo que debe estar referido a un mMarco

externao, absoluto.

£l problema de Newton esta, entonces, en ver en el
cuerpo una sustancia, lo cual es una continuacion del
concepto cartesiano de la extension como una sustancia.
Alll se funda la incapacidad de este concepto (cusrpo)
“para explicar” la estructura de las resonancias
(particulas elementales) vy las interacciones que las
acompaian, mas cercanas al concepto de sustancia

leibnizniano.

Q
La sustancia concebida por Leibniz es producida
continuamente; en la misma se can procesos de
transferencia de estados, al poder cada sustancia

colocarse segun el punto de vista o diferentes visiones
que tiene el universo. La sustancia tiene como cualidad
un despliegue continuo: cada "potacion” en ese continuo es

una sustancia. "Pues Dios al hacer girar por asi decir,



de todos 1los lados y en todas las formas el sistema
general de los fenomenos gue &l tiene a bien producir para
manifestar su gloria, y al contemplar todas las fases del
mundo de todas las maneras posibles, puesto que no  hay
relacion que escape a su omnisciencia, el resultado de
cada visién de universo, contemplado desde cierto purnto,
es una sustancia que expresa al universo en conformidad
con esa visidn, siempre que Dios encuentre conveniente
hacer efectivo su pensamiento y producir esta sustancia.
Y como la visién de Dios es siempre verdadera, niestras
percepcirLones también lo son. Pero nuestros Juicios son

~ (
nuestros y son ellos los gue nos enganan“.'54)

La percepcidn del observador puede llevarle a
desprenderse de la vision unitaria y total, gue egquivale a
separar su angulo de vision particular vy ubicarse como un
purnto de observaciédn absoluto. Es #sta wuna de las
consecuencias de la corporeidad, gue hace valida la tesis
newtoniana. En las teorias relativistas, por otra parte,
el tiempo (y el espacio) aparecen articulados a 1la
sustancia rno como  absolutos, evternos, S1ino como
relatividades o accidentes internos de la sustancia.
Leibniz sostiene que ningdn agregado es una sustancias; por
tanto, ningan cuerpo, por  pequeno que SEA, puede

serlo.(aﬁ)
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El desprendimiento o reducciéon gnoseologica de la
fisica newtoniana s@ origina en el principio de
corpareidad: la sustancia es reducida a un solo tipo de
movimiento: el local. Aristételes vio varios tipos de
movimiento en la sustancia: "la sustancia sensible es
mudable. Y, si el cambio se realira desde los opuestos a
los intermedios, pero no desde toda c«clase de opuestos
(pues la voz es algo no blanco), sino desde lo contrario,
es necesario que haya un sujeto gue cambie de un contrario
a otro, pues lo que cambia no son los contrarios”
Ademas, esto  permanece, mientras que los contrarios no
permanecen. Por consiguiente, hay ademas de los
contrarios, una tercera cosa: la materia. Si, por
consiguiente, las clases de cambio son cuatro: o bien en
el sentido de la quididad, o de la cualidad, o de la
cantidad, o del lugar, y la generaciédn absoluta y la
corrupcion constituyen el cambioc en cuanto a la quididad,
y‘ el aumento y la disminucién en cuanto a la cantidad, vy
la alteracién en cuanto a la cualidad, y la traslacion en
cuanto al lugar, los cambios se produciran hacia los
contrarios en cada uno de estos sentidos. For
consiguiente, tiene que ser la materia la que cambie,

. . . S )
siendo en potencia ambos contrarlos".(“é’
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Z. El movimiento de las sustancias y el movimiento local.

La reduccién de todas las formas posibles del
movimiento de la sustancia a una sola de ellas uede
considerarse como una de las bases, como gnosealogla, del
pensamiento cientifico moderno. Er efectao, ecte
movimiento de la materia admite una descripcibn
matematicamente exacta y consistente con la postulacidn de
un espacio Y un tiempo absolutos, extarnos =)
independientes de la materia que se mueve. Este tipo de
movimiento, el local, es el anico que puede desprenderse
de su significaciéon metafisica completa, por lo cual la
avanzada empirista lo toma como suficiente para la

explicacién de los fentmenos de la realidad fisica.

En Spinoza se hace sentir también la limitaci6n de esta
eleccitn, al asignar movimiento y reposc a la sustancia
extensa, para lo cual debe referirse dicho movimiento a un
espacio cuya condicidn de ocupado o no, o de identidad con
la sustancia “tensa, debe definirse con precision, lo
cual conduce asi mismo a un tiempo referencial absoluto.
Sin embargo, Spinoza lleva el asunto més alla de donde io
de jb Descartes. La fisica que puede derivarse & partir de
la sustancia extensa Spinoziana no es del todo una fisica

del movimiento de la materia en el espacio. Pero,
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evidentemente, la fisica de Spinoza no da nada mas alla de
es0, sl se restringe la materia a su forma corpgral.(57)
Puesto que Spinoza debe admitir que hay una forma corporal
en la materia (sustancia extensa), esto no 25 MAsS qgue un
modo de la sustancia, con lo cual admite que hay otras
formas sustanciales (otros modos)s; pero la limitacidn a
uno sdlo de los movimientos lo obliga a establecer 1la
relaciéon entre el espacio y el fiempo con  la sustancia

xtensa, con lo cual llega a una conclusibdn andloga a la
newtoniana de espacio y tiempo absolutos, como continentes
referenciales de la sustancia en sus varios modos, gque
para el caso particular del movimiento local se reduce a

uno: la forma corporal.

Que el modo spinoziano es mas rico ontoldgicamente gue

el cuerpo de Newton, ha sido aclarado muy elegantemente
por Curley en el siguiente texto: "los modos de Spinoza,
prima facie, tienen el tipo lHgico equivocado para
relacionarse con la sustancia de la misma manera como e
relacionan con la sustancia los modos de Descartes, pues
aquéllos son cosas particulares, no cualidades. Y es
dificil saber gue podrad gquerer decir que las cosas
particulares'inhieren en la sustancia. Cuando s2 dize gus
las cualidades inhieren en la sustancia, esto puede

considerarse como una forma de expresar que sus cualidades



se predican de las sustancias. G(ue una cosa se predique

de otra es un misterio gue necesita soluciOn“.(ba’

Dada la forma como los modos spinozianos se relacionan
con la sustancia, Bennet sugiere que la vision de los
quarks de la fisica moderna es una versiéon de la propila
posiciétn de Spinoza. Pero, <son los  quarks puntos  de
materia (sustancia extensa, cuerpos) o son ya indicios de
urna continuidad metafisica de lo corpéreo?. iAparecen ya,
en ellos, leyes nuevas, no explicitas en el racionalismo
causal?. En este punto, la visiébn de Leibniz es
definitivamente sustantiva, no solo adjetival. Ezto se
entiende considerando la tesis de Spinoza de que las
sustancias no pueden tener partes que sean sustancias,
porque "las partes que componen a una cosa son previas, en

(39 l.eibniz

naturaleza al menos, a la cosa que componen'.
expresa este asunto asi: 51 X tiene partes que son
sustancias, entonces una explicacion completa de la
realidad no necesita hacer referencia sustantiva a X, en
lﬁgar de esto puede referirse a sus partes y dar cuenta de
las relaciones entre ellas por virtud de las que conforman
X . Ello haria surgir directamente de la nocion de
sustancia a los guarks (o su equivalente dirnamico), va ques

ellos pueden ser vistos como puntos dinamicos de esa

sustancia comntinua (por tanto, como puntos metafisicos) en

-
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transicion a lo corpbdreo. sHay o no metafisica en
tratamiento de esa regliéon de transicidn de lo corpéreo
lo no corpboreo?. E=zto es un problema. Ern todo cazoc,

necesidad de la articulacién es evidente.

H4
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CAPITULO II11

LA CORPOREIDAD

i. El1 Problema de la individuacion.

La nocion de corporeidad juegs un papsi amportante an

iy )

@l viejo conflicto entre cienola y espiritusalidad. Ce
trata, an  este punto, de dilucidar acerca 1 La

. ! (1 . _
divisibilidad de la realldad.‘bl) Lag teonrias acerca de
la divisibilidad puedsn ponerse en COrrespond2noia con 2l

concepto de dimensiones de lo real, lo cual nos o permite

ubicar, a su ver, el lugar ontolégico de conceptos  Como

cuerpo v temporalidad, ambos claves en  las

fisicas, tanto newtoniana como rejlativista.

Para discutir ests asunto, el punto de partida 28 €l

gsiguiente problema: suponiendo Que 1a raalildaa

constituida por piveles de cierto tipo, cusl es, artonie
1a articulacion entre elios?. Mas alin, como oourre  @f
desgarramiento de 1o wuno para generar lo atro, =N CyLa

~y

hava limites o cortes?.

El pensamiento medieval entrega a la modernidsd ia idea

5

de la totalidad como sujieto. ¥’ Descartes introduecs  un
modelo de corte al ver en la totalidgad una sustancoia

extensa y una sustancia pensante. Spinoza Ltrapnala atn msas

r
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la naturaleza de este desgarramianto y la correspondiante
articulacién, distinguiendo el posible modelo desgarracdo
de la totalidad, de otro donde los cortes han 2106

formalmente eliminados, siendo representadas las var:

1
HH

dimensiones de lo real por los modos y sus diversas
cualidades. Ern esta representacidn, es imposible mirar 1a
realidad a traves cle secclones particulares,
especializadas, las cudles muestran algon tipo de
regularidads normalmente, uno de estos subespacios de la
realidad se constituye en el obieto de la cienciaj; por lo
tanto, es conveniente entonces definir sus limites, sus
contornos, vy las articulaciones de este subespacio con &l
resto. Porague e precisamente aqei , en asta

determinacion, donde surge la nocion clave de cuerpo.(&Q

En la Edad Media se discute el problema de ia
individuaciéon y su  relacién con lo plural; Tomas de
Aguino, por ejemplo, establecia <como principio de

(64)

individuacidn: "materia signata quantitata’. Podemos,

para empezar, plantear el asunto de la siguiente man=ral

a. Es la individuacién una especie de YO gue se articula a

wn LOBOS general?.

b. Puests que en la nocion de individuacion ap:

tu

reaen

claros signos de fragmentacion, es esa fragmentacion

&b



una nota esencial del LOGOS o ez una categoria (en el
sentido kantiano) del entendimiento, 0 es un modo del
ser (Spinoza), vy en consecuencia susceptible de fundar

un programa cognoscitivo?.

Descartes intuye una ontologia (de la fragmentacion)
que plantea dos tipos de sustanciagj considera U la
comprension de la finitud es emplrica vy gque asta ila
finitud) no puede comprenderse si no se  tiens una
comprensiéon de la infinitud, de la totalidad, Yy ésnta

Gltima mno es dada empiricamente.(éﬁ’

Por otra parte, esta totalidad (la divinidad) funda,
ontolébgicamente, un absoluto gque sirve como referente a la
comprension de lo finito. En esta ontologia, tiempo vy
espacio son notas de la totalidad, no asi de la finitud

(corpbrea).

Esta finitud corpérea es manifestacidn clara y distinta
de la res extensa, es un objeto del pensar; los términos
extensos san mensurables, se puede establecer en ellos
relaciones de orden. El universo asi formado pusde

comprenderse observandolo desde afuera.

Ast pues, para Descartes la esencia de la materia es la

extensiong un  cuerpo es una porcion de esta vy 28



impanetrable. £1 principio de 1nercia s evidente v 2]

i
—
i
i
=

choque 26 la Unica causa para el cambio de estadoy
el chogus una accian instantidnea (el cuepo es rigldo vy 6o
recibe influsncia de 10% CUBPPOS CErCanas), guedsa por
tanto eliminada toda fuerra cuva accidn tenga duracion  en
la produccion de su efecto. La cantidad de movimiento =e
CONSBaTVAa, de  manera que el estado del Whl2ersa 8Nn L

instante es equivalente al estado e@n atro cualaoulera.

Aungue Descartes reconoce que es posible demir  aprior
gue el uwuniverso esta hecho de una materia D 1oE,
divisible, v ogue @2l mavimiento 58 COnSarva, sin  emaron,
"no hemos podido daterminar anadlogamente quE tamano Lilensn
las partes en gue esta materia se divic=2  ni Con que
velocidad se mueven ni gué circulos describen, Do OLIe
habiendo podido ser ordenadas estas Cosas por Dios de

infinidad de modos, s6lo podemos saber por la edoeriancla

v na por el razonamiento  cu&al de =s0s mocias ma

{66

escogido”. Eg necesario, entonces, "adelantarse Macia

las causas por sus efectos”.

2. Sistemas de referencia y naturaleza de la racionalidad.

Ern  wsu propuesta, la res cogltans 28 21

referencia absoluto desde el cual se mira 1o @HESnsS0, )

partir de lo Al se adjiudica & 1o BHTENSB0 Una

&HE




racionalidad; Descartes esta obligado a encontrar wuna

K

articulacion entre lo chdgitans v lo extenso; es ast

i

1
i

]

pues, el origen y la razon de las scuaclongs matematica

ifi

Lo cogitans funda uwuna estructura légica que permite
encuadrar dentro de ella lo extenso; en otras palabras,
lo extenso ez matematizable, puede sSer comprendil oo
racionalmente, desde afuera. Este poder racional (central
en el desarrollo newtoniano? se articula a un  esauema
espaclro-temporal absoluto. Lo corporea, desprendido de la

taotalidad (el absoluto) es regido entonces por L&

1

legalidad (racionalidad) que ftiens su sliento en el

cogitans.,

En Newton, esta racionalidad fundada en &1 conito
permite desarroliar una estructura  ldbgica completa,
apovada en un sistema de referencia absoluto, una de cuvas
dimensiones es la temporal. Como en Descartes, este
sistema absoluto se articula con la divinidad. L.a
sustancia extensa tiene como cualidad la corporeidad v el
movimiento. La 1nercla eNpresa Justamente 25a
racionalidad vy al mismo tiempo su debilidad en cuanto a

los fundamentos.

Fant también intenta articular el sistema cde referencia

_..
-
P

con la sustancia corporea, procurande encontrar iy

Lo




dimensiin éontica mas completa de la raealidad: el

fenémeno.(é7) =1

resultado B2, ciertamente, na
ampliacién de la region regida por la racionalidad (rno
s3lo los fentmenos Tisicos propiamente dichos, 1N
tambien los procesos del intelecto). Bl tiempo Yy &1
espacio, sin embargo, mantienen su cardcter de absolutos.

La raclonalidad kantiana se matematiza, igualmente,, & la

manera newtoniana: desde afusra.

Leibniz por otra parte, considera el problema de como
se da el praoceso de corporeizaciong en esencila, cOMG
ocurre la transicion de lo continuo a lo discreto. Fara
Lteibriz, la sustancia misma contiene procesos Tracionales;s
estos procesos estan prefados de una legalidad que no es

discreta sino conbinua.

La legalidad continua rechaza la tesis de 1

b

corporeidad, no puede darse el cuerpo rigidos no admite
procesos absolutamente mlasticos (estda, pues enfrentada a
Descartes). Cada ente, desde dentro de i, tiene
posibilidades infinitas de desarrollo. " mi parecer, los
Atomos  de Epicuro, a 1os cuales se les supone una dureza
insuperable, no pueden existir, lo mismo gue la materia

sutil perfectamente fluida de los cartesianos“.(&a)

Tal construccidn  que se opone a la corporeidad debes

76



entonces partir, para su estudio, de la sustancia primera.

Es la via que, en efecto, conduce a la MOMADA.

Es oportuno acovﬁar que en Hume toda determinacitn o
pluralidad, observada y ftomada como representaciones o
ideas, son atisbos para fundar, o mgjor, para comprendenr
lo corpéreo; ello es la esencira adel dato. No hay una
sustanciag se admite, sin embargo, algln ti1po e
organizaciétn de tales impresiones (de los datos), can 1o
cual se salva la ciencia, echando mano de una racionalidad
mas bien artificial. Esto, claramente, sobreviene como

. . 46
consecuencia extrema del procesa de corp0P91zac1¢n.k6/‘

Para Newton, la racionalidad fundada en el cogito
garantiza en todos los casos el movimiento cle la
sustancia corpéorea (la sustancia extensa es  wn modo

particular); pero no pu2de mostrar como  se da 1a

i

racionalidad en 21 cosmos y, al final de cuentas, como e
. s . - d . .
que la ciencia es posible. Es ese el problema que Fant se

propone resolver.
X. Estructura racional de la mébnada de Leibniz.

Regresando a Leibniz, la MONADA es, en cierto modo, un

cuerpo perteneciente a una continuidad dinamics. Su

individuacidn se funda en aparecer como una posibilidad en

~d
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wn continug Lguialmernt

s1bla, noo Como o una parte

en un  todo agregadn  de  SUSETALCLA url ca Tragmentads
aparsace {(1a monada) mas hilen Como plisgue o8 una LML icd

zustancia conformada por BEPAC1IOE SUETS complstos.

|
P

Es (precisamnanisa) donde puadan

comprencderses manife AT e clex d oA eyt LT L&
' [}

gnargla-materia, YA L O S LEmPT CCHRE PR ST AT Sl W A R

esanciales de la sustancia, mMAanlT T L TR s ADUNT AN

directamante a los fundamernbhos clex 1 B lempo prap o GhE A

teorias Fisilocas modernazs.

De este modn, la polémica Meowton-Lelbnls puecs Llevarze

L]
i
ut

i

al terreno de 1a corporeldgad. Erntre obras COSAas, o0y 1ens
demostrar que non 8 posible 1a o baEracal an Come ot € Fec
fuerzas) en  un cu2rpo extensig de 1gual mansra, g el

madelo de la sustancia extensa &5 imposible  oconosbhly o wn

CUEBRT R0 infinitamente DE U RO, cusshtiones ambas QLLEs

encusntran trtimamente  ligadas & 1a o

fundamentos de la Tisica clasica. £ CILLER T A
evianso tiende & concentrarse & 0 5U alredean; &l rc

avienso tiens A propagar su influsncia maz alls o =

1limites peométrl cos, axigiendo por @llo  wna retarsancLa
ezspacio - temporal Propla, dsmsde anent,ro. Tal ws el RGO

ohservado 2n la descripciton de obistos COMO el Elernred,

g
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el mesén, el fotéon y otros, en el marco de las  teorias
fisicas contemporansas. Fsta misma idea acerca de Ia

carporeidad estd presente en la descripoion ae=l  modslo

fisico generador de particulas  denominado mar de
Dirac,(71) en el cual la forma corporsa surge comg
producto de fuerzas internas condensadas localmente =&
partir de un continuo material.

La monada ofrece una representacion aproplada e ias

"interacciones" usuales, asi{ como un fundamento conceptusal
a los  procesos que subyacen en la comprension de  laszs
tearias del campo unificado. LOS varios acoesos a eeste
tipo de teoria modernas han pussto en ey ldencla, entre

otros, los siguientes aspectos:

a. La fuerza tiens que ser una componente esencial de la
materia, no una msra conveniencia de la geometria, como

ocurre en las derivaciones que se siguan partiendo de

fi
-

una ontologia incompleta como la gue  fundamenta

modelo corporeo.

b. La fuerza, come componente esencial cle 1a materia,
requiere de wuna capacidad de contracocidn—sxpansl on
infinitesimal, 1o cual sdlo puede darsze en la reglin

de transicion de lo continuo a lo discreto.

-y
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c. La

condiciaon

infinitesimal
gapaclio-temporal

R ) LA referencia
propia, s51o posible «n el marco
conceptual alaborado a oartir del DPFINCLIRLO e
continuidad me.afisica de 1o materiazsl. B LTS , m i
modelo de la manada.
4. La legalidad de la ménada y el concepto de tiempo.
Las observacioness de cHmo 1la Torma corpdraa surge Domo
producto  de las fuerzas internas condensadas  localments,
ha llevado a Bennet a acunar =21 termino metafisica
Campo.y (75 sitando a Faraday cuando sostiene gue un atomo
e o un punto con una atmosfera de fuerza agrupada &  su
alrededor": es claro que agqui se identifica la materia con
asa "atmosfera de fuerza". Newton acoge, en todo oaso,
este tipo de metafisica de campo, donds el cuerpo expresa
urh modo de la sustancia (Spinoza dixitry pero se
con reducir toda la actividad

particular gque puede ser observa

conforma
de la materia a esa regldan
da desde afuera ¥ donde =21
factum inercial se convierte en 2] principio de legalidaa
regional. Es en esta operacidon reduccionists  donde  ia
din&dmica real gueda reducida a su COMPONSnLe ClRemMatlos,
gue  al dejar a la fuerza Como acaclon @XUTETrna, 1es
suficiente un tiempo absoluto v
descrita.

ayuterior

para
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=1 concepto  de continuidad metafisica de la materlis

resulta importante para aclarvar guea en Deszcartes (v en

todos los idealismos de corte racronalistal el T@Er @
sustancial; la separacion a2ntre sustancla materiail

corporea v sustancia material metatisica, @sa ranslclion,
es la articulacién clave al problemsa de la necesidad clex 1
sistema de referencia prop10.<73) Er Leibniz, entonces, €1
ser sustancial es 21 punto de partida para la propussta

dinamica, en el marco de la continuidad metafisica de la

corpareidad.

Es en la pluralidad que genera la autarguia sustancial
considerada por Leibniz donde se pone en evidencia la
diferencia ontoldgica que se manifiesta en la ontologila
incompleta de Newton, referida a 1a ontologia completa gue
Sirve de fundamento a la ftesis de Leibniz. Esta
diferencia se eaexpresa een la discontinuidad entre la
sustancia corpéorea vy la sustancia wunitaria continua de

Leibniz que actia de dentro hacia afuera y que implica =1

principio de continuidad metafisica de 1o corpareo,
concebido por  Leibniz  como comunicacion entre las

sustancias (es decir, entre las monadas), lo cual no es
otra cosa que el fundamento del factum de la correlacion
Yy por ello, la justificacion ontoldgica del calculo

75



infinitesimal; para Leibniz, esto ss la esencia de la

armonia preestablecida.

La supresién de la pluralidad de sustancias (SOHInozal,
en si misma, tampoco conduce a un  concepto  de birempo
propio; ello lleva mas bien a un relativismo absoluto gue,
al fin de cuentas, no establece la diferencia cualitativa
entre el tiempo propiro vy =1 tiempo a&bsoluto, quiss &
Einstein =m= observa al tomar el limite de 1a regisan
relativista con respecto a la region "clasica’ newlionlana.

Dicho limite, en Spinoza, sencillamente no existe.

iy

ol AallS

n

En Leibrniz, la sustancia es patente y a 1a v
activa de procesos que llevan una legalidad intrins=ca.
Fs precisamente un causa—efecto, de cardcter general, CLLes
debhe desplegarse de manera continuea haclia la  reglon

“normal"’, esto es, la expresada en el modo corporeo.

EFrn @l modelo mec&nico, Mewton parte de la materia va
desplegada, donde sdlo se manifiesta lo patente, no asil la
causa activa. Fs entonces el despliegue de la materia, no
la aplicaciéan de una fuerza externa, el fundamento de la
dinamica. Por eso, =2n Newton, egpacip Yy  tiempo pueden
fijarse coamo telédn de fondo, como referencias dadas, %10

causas aparentes.



A este nivel de anidlisis, el concepto & discutir e

entonces, el de legalidad. Esta nocliédn de legalidad s lo

que viene a fundar el concepto de tiempQ proplio como tal.

Ast mismo, el concepto de legalidad funda el resultado
einsteniann de que la masa (mas adn, suU distribucian)

genera la geometria.

En la teoria de Leibniz observamos ogus ta noo1dn de

sustancia encierra todos sus acontecimientos con todas

4]
u

circunstanclias; el tiempo no es una dimens10n m&s, S1N0

una parte integrante de una de las dimensiones de 1o re

i
—

La armonia preestablecida es exigida por esa legalidad.

La sustancia activa sobre la sustancia particular ast lo

xige.(74) La armonia preestablecida, en al marco de la

proposicibn metafisica, es un asomo del factum de la

correlacifn, concepto de gran importancia en las teorias
cuanticas. Ello surge como Cconsecuencia del tronco
idealista de la continuidad metafisica de la corporeldad vy
representa  al menos un asomo del tipo de articulacion

necesario para tratar la region de transicion.



CAPITULO 1V

LA MATEMATICA INTERIOR

1. Tesis fundamentales de la dinamica global de la monada.

£l corazén de 1a ontologiz leioniziena lo conrorma uns

meta dindamlas el Tean S U

dim&nica global intarna.

de 1o gue se Conooe Toano st A rte comblinatorla, 1ol Iment

de la representacion de la serie de series vy de ta weoria

de los infinitésimos.

1 teorama dindmico fundama2nt

......

doctrina leibniziana, da origen al tratamian

ruestiones como 2l principio de inercia vy oia conservacidn
del maovimiento, la covarianoia, los elementos cle
transicidn de 1o continun & lo dizcreto vy lo relativo = la
pluralidad punta-extension, asi COme A ia 1eisa ol

interaccion. Fota dinamice @s un planteamisanto matemdtl oo

completo. A este conjunto integral llamaremos matemabioa

interior.

matamatioca  SOn

lL.as a5 1E fundamentales de

,.
1}

armonia preestablecida, y el movimiento e la sustancia

como  modo representative de la realicad. e oot e B AT gl

mismo de la doctrina leibniziana.

Los principios innatos son la clave para la compranslan



de la dimdmica interna de la monada. Lo nueveo de este
planteamiento ests en la construccion logica gue = haca
a partir de ideas y conceptos considerados innatos y  (ue
wigen un andlisis infinitesimal desde &l inlcio, analisis
esencialmente dinamico. E1 punto de partida 25 la idea de
totalidad como sujeto, problema gue wviene Tormulandoss,
como se ha dicho en ctra parte, dasde &1 pensamiento
medieval, y que irrunpe en el pensamiento  moderno  oon
micha fuerza. 1 factor importants al inicio de este
ardlisis es lo relativo al paso a lo cualitativo como
sintesis de lo cuantitativo, gque es lo que visnea
implicado finalmente en la transicion de 1o continuwa a 1o

. . 75
discreto y v1cever5a.(’3)

2. Presupuestos de la matematica exterior.

La matematica exterior, esto es, la matematica gue
sirve de base a la teoria newtoniana, (para describir el

cuerpo + movimiento) ha sido expuesta principalmente por

Euler,(/&) donde por primera ve: se aplica a esta  cilencia

7]

el calculo infinitesimal. Se amplia esta matem&tica en 1
teoria del movimiento de los cuerpos rigidos, donde  se
desarraolla el concepto de inercira referido a un CLET RO,
momento de inercia vy centro de inercia, de importancia en

la teoria mecanica, porque se examina esta propledad  para



L cuerpo salido as

las que pueda estar sometido.

Para empezar, la primera ley

la INercla, S compatible con la

fuerza no es una propiedad intring e la mAateria.

eso partimos de la propostolicn de guae el ounnn o DE

e la

i
L:
-
p—
4

primara ley de Newton.

@n la  =ziguiente  foarmag

B
‘J‘i
i
]
%]

de reposo o de movimiento unittorme en L

iy
o

]l ooual ze encusntra s R MEnoOH e

sobre 21 v lo obligue a cambilar de esiaan’.

o plantea la 1cadd

i DUy L AmeEr te e

a. La naturaleza v LT D Yy HLL posibhilidad clem

ailsladn de obtros OUWSRTDOE.

b. £1 postulado de un espacio v oun biempa abanlutos 20N

referenciales unwtversales.

o. Ausencia de fuersas interna

1 [ vinoular £l

La via ssguilda par MNMewihon

movimiento clea ]l CLET DO & s BN A I Jecy rETerencla e

material, esto es, no dependiente de las  (ranstormaoions



que puede sufrir el objeto de movimiento. BEn este
especifico, una matematica construrda enteramente por  una
correspondencia de puntos 20 €l 2spacio Con una SUCEE 1R
continua de la recta de los numeros reales, es  suticlents
para describir 2] movimiento del cusrpo representado  por
wn punto material. Puesto que conviens a 2ste  tratamiento

e

que la descripcion del movimiento, esto es, las

la mecénica, tengan validez universal, tantoe el SATL0
como el tiempo tienen gue ser definidos desde =i mismos,

sin relacidn a nada externo.

i
m
~
g

Ast, pues, la descripcidn newtoniana de la ley

inercia exige wuna repraesentacion matemds 1o cyLeE [tEs s

it
O

conetrulirse totalmente al margen de  la presencla
ausencia . del cuerpo  real en movimiento, YA que  éste
interviene, en todo caso, como un signo externo. e alld

quLe 1la misma sma una matematica suterionr. L& naturalssa

]

evterna de esta matem&tica es Jjustificada euplicitament

por Euler:

i

“ILo que e ha dicho hasta agud del

2SPACLO lnmenso e infinito vy de sus

limites cebe consilderarse €ar cutanto
concepto puramente matematico (...). En

a ]



=1

esta

efecto, no alegamos que haya tal
infinito, que tenga limites f1

inmoviles, sino que, no

existe o no eriste, pPOs

prescupandose

SEDACLO

RESE- e

de

tulamns

unicamente que quien debe considerar el
movimiento absoluto v el reposo absoluto,
tiene gue representarse tal espacio  a
partir del cual se Juzgue sobre sl estado
de reposo o de wmovimients de los cusrpos.
Asl se podra, pues, Frazonar con gran
facilidad de modo cute abstrayvendo
mentalmente el mundo, nos i1tmaginemos on
2epacio infinito v vacio en @1 cial
concibamaos que los  cuerpos  han s1do
51 tuados, los cuales, 51 mantiensn su
posicidn en dicho espacio, Se ha de

considerar que estan en reposo

por el contrario, si se trasladan

parte del espacio a otra, Se
considerar que s
-r
absalutamente", (77)
enunciado de la segunda ley permite

matematica esencialmente geométrica

Bz

absolutos

e Lrna
han de
mueven

lncorporanr S

los elemsntos



diterenciales gue Surgeh de la nocidn de cambio: cambio en
la posiciédn con relacidon al tiempo v el cambio de dicho
cambio. lLa 1dea de acoplar ezta matematilica  Con La
descripciétn del movimiento del cuerpo desde afuera ce
mue@stra muy mtil; pues determina un  método practico  para

medir la fuerza que puada actuar sobre el Ccuaerpo sin cpuies

sea necesario  conocer ni la maturaleza rnl gl origen e
dicha fuer:za. La matematica exterior es, pues, covarlianhe
con las nociones de espacio v tismpo absolubos. B s

Aambito de la matematica sxterior, 2l espacic v &l tiempn

-
i

no tienen que corresponder a wun objeto del mundo real. Le

hecho, son abstracoliones puras, matematicas.,

Por otro lado, =2n la concepcidn newionianas o continud
Y lo discreto no tienen 1 mismo  nilvel de  realidaa
matematica. No obstante, 1 lm tienen como
metafisica, puesto que la continuwidad ez un Taoctum
naturae. Leibrniz capta este situwacidn, Y 1o eupre

2levandose desde 1o matemidtico vy diciendo gque lo compuesto

pertenece a la fisica v lo simple a la metafisica, a 1

[y

vaz que muestra la imposibilidad de elevarss a la monada
desde la mecanica. Pero es precisamente agui donde  la
fisica (mecanica) newtoniana entra en conrlicto: @ S

fisica de puntos matematicos.

£33



De lo dicho anteriorments pueds Ve (BTRY::] L

confrontacion entre la tesis de Newton v Lelbniz nD  es
otra cosa que la confrontazion entre la —onsldeEracion
empirica vy la consideracidn metatizica de ia naturalesa.

Para la de los newtonianos (e D' Alembert) se trata

de “explicar” los fendmenos, , caprvarlos en todos v

ra

cada uno de sus elementos v en su relacion de dependencia

con  respecto a otros eventos. LOuedan ast

metodoldgicamente la axwiomarica vy, sabre todo, 1a
definicidn. De la lbdgice queda solamente el ches

1%

reduccion analitica de las 1deas compusst

i

e2lementos que las integran. No hay, puss, uns  [ecastdac

ldgica 1nterna en la mecanica. Claramente, este 100
procesos se agota, en virtud de gue carsce e neranlismos
de articulacién =on los conceptos universales, los culles
sOlo sueden ser originados en una ontologla completa que
el método en consideracion rechacsa. Foud se  oOrlgina,

pues, la limitacidn esenciral de la mecanica clasica.

Es de hacer notar qgque esta matemitica externa sirve
hien a los objetivos del empirismo gue s=2 adhiere al
programa que busca describir los fendmenos como  propuesta
de conocimiento de la realidacd, pero sdlo en la medida en
que se  considera el cuerpo (ean movimiento) MO

estructura de la materia. Por ello, EBEuler insiste en

i

g4



precisar las propledades de los CUBrpos! rigiden,
impenetrabilidad, desprovisto de fuerzas 1nternas Y

absolutamente carentes de accidn a distancia.

Fste modela matematico es aplicable &  los

electrodinamicos, porgue, en primar lugar, @l fendomenc 2

describir se centra en un punto material (LVET PO,

éste un punto de luz (como en la teoria electromagnabioa
o un electréan cléasico (como en la electrodinamical v,  &n
segundo  lugar, la descripciéon del fendmeno e haces
igualmente en un espacio Yy un tiempo absolutos. Falla
cuando 21 punto de luz se difumina, perdiendo "rigidez', ¥
cuando el electrdn deja de 1 acdo lag propiedades
"corpbreas', a saber, la rigidez, la localizacidn, la
trayectoria espacial definids, es  decir, cuando =y
fendmeno se muestra en la reglion de transicidn, an este
casa, de lo discreto a lo continun. En este punto ==
interesante observar que, precisamente en esta region de
transiciédn, empiezan a mostrarse las fuerzas internas,
~veluidas como necesidad epistemolégica para la fileosofia

de la naturaleza fundada en la matematica exwterior.

2. Presupuestos de la matematica interior.

Para definir lo gue llamamos matematica interior,

notemaos que la regularidad es el resultado de un mirar a

w0
oh



urna SEeCCLon dee la totalildad:

causalidad normal . Ese i La totaildac
canstiltuye, como s o dicno, @l oblsto de 1o oienolsg i
necesario, entonces, detinir sus limit LR OO0 COTD PR
establecer las vias de contacto con el T o o Lo

racionalidad. Adelantemos, zin sabargo,

CRrCana & los contines cdeberian

GOE&ETryY 3

fendmenos caracteristicoos

spnos s la FEGILGD 062

trar la natursless Che

transicion, los cuales apuntan a mos

los nuevos niveles de la realidad (los fendmenos cuAniticons

pueclearn

v relativistas, poy eJemplol, los

abordados con los elemantos de la matematica intecior.

1 ampliar @l subhespacio incorporando € ER T

lares, Loai byl s oocupa de hallar 1 Tormea Yy [

estructura  de la transicidn de una reglidn A OTra. L
teoria de leos infinitésimos estd fundsda en 21l ansflisis os

aesta region ampliada de eventos s

correspondiente an&lisis infinitesimal ole

Newton para describir 1a region normal.

Veamos cuéal es  la diferencia real entre la reclon

normal (matematica exteriar) W la reglan amplisda

(matematica interior). lLa tesis aris

y acto permite caracterizar =1 origen de



Eupone Aristoteles ... la

potencia v 1l acto... la potencia v 81 acta, en

extiende mas allia

Cove

@] movaimientot. 0 . B cuanto

ningln  sar padece la acoidn de =1

w79 -
alo oy ono otrost. 0! YPOr COnSI0uilEnt . ..,

A s om ooy

mlaro CyLLes ia POTEMCLA W sl acto

difersntes. ...

Leibrniz, en cierto sentido, exitilends la oindmio

regldan potencial de la sustancia; por tanto, @ste

primsr indicio de gue la fusrzs debe ser Tnuerior. B

Newton, al agenararse toda la dirndmics =0 la raglron

tacto), la teoris infinlltesimal gua sioue obedece 2 on

conJunto de relacione

arn o invoiucrad

s ue Nno o apanre A Bn LDE

procesos o transicidn de 1o continuo a 1o discrevo. Toles

relaciones @Mpresan sitmplemente el pricocipro o8 iner

naca mas.

La formulacidn newtonianza de este principio (oule S

apoya, por otra parte, en un plantsamientsn originsl

Descartes), exhibe las siquisnt limitant

a., FReduce el universo a una racionaslidad clava v distinta

POy lo cual debe afirmar gue aquello hacia donds

muave #]1  yvo cdsmico es un aloao abs

o




@ntrada 1o o

Ez, por tanto, wns

dea meermiento.,

o Lethe

£y 3L

consildera que  en 2] cosnos hay Enormnes

R W O

racionalidad comprensibles para 21 nombre; el probiema gue

i

wme plantea, entonaes, e el de ol ooy dare

L CIER

shruoturas

DN £ o e

MUBRVE, Para generar 1o gus 25.

4. Estructura de la matematica i1nterior.

La exploracidn de los pro

a la formulacidn detallada de los 2o bos Sl ent

integran la estructure de la matem:

tntarior:

Primaro, la derivaclidn v analisirs detallado sacerocs  de

la estructura de la proposicidn, =n el

AL OmEe BUAMLLL S0

cuidado 1a mnaturalesra del sujeto v del prediocadoe, ia

cde  1n sitn de wun concepto en otrao v la artic

los conceptos con las cos

5
i

. r la construcoion s

légica (porgue e@s wana 1ldgicar, LailbDnilz s mantleng




- . . . { €
al fundamernto ontoldglioco Ooriginario. 1)

Segundn, el principio de razon suficiente, gus

la via para la suprezidn, an Torms nomérica {aritmetioal

de todas las relaciones desplegadas en el desarrollio de 1

i

sustancia. el Ars combinatoria, oue aparsos ligada

estrechamente al andlisis proposicional.

Tercero, la  continuadan  de la metafisioa de Lo

corporeon, que exige uan tratamianto peculiary; la sustanciz,

en su despliegue 1nicisi, parmil bt una repnresent:

aritmeética, contluyendo  ©n S50 Organil Zacion

auma2ntan an NMUMero oe mananra vlimitacs., 1l

numaro  de tal manera, las series aceracan entre =1 ies

modo gque se van haciendo importantes las relacionss  entre
Seriess se produace entonces la articulacian de seriss ald
series, pasando la geometria a sustituir a la aritmética

en la representacion. Este process matematioon oel p ol

la aritmética (matemdtica de lo discreto) a la oeometris

it

(matem&tica de 1o continuo? e covariante TOn 3]

movimiento real de la sustancia, encontrandoss en la

s

del c&lculo infinitesimal. La legalidad ogue agui 3

representa s, entonces, continua.

Cuarto, la descripcidn completa de

la forma de infinitos gue pueden



categorias que no aparecen solas. Leibrniz los 1lama
sinkategorematicos. Ellos BOMN &) resul tado de
combinaciones infinitesimales dentro de una racionalidad.
En el otro extremo del acceso a la realidad, e Ccompara
este proceso con la asociacion d= ideas, concebido por

Hume.(Bz)

El punto que trata de mostrar Hums es gque la asociacion
de _ideas simples para producir reqularmente idea
complejas no ocurre al azar; ello tiene gue estar guiado
por algunos principios universales; debs haber, propone
Hume, alguna cualidad asociativa, por medio de la cual una
idea hace surgir naturalmente la otra. Hume asimila esta
cualidad con "una fuerza doécil" por medic de la cual la
naturaleza indica a las ideas simples cuales son las
propias para unirse en una sola idea compleja. Es claro
para Hume que tal fuerza décil rno esth residiendo  &n la
facultad de asociar (gue no viena de afueral SINO gue
reside en la serie misma de ideas que se asoclan. Fstos
principios universales, propuestos por Hume SO

semejansa, contigilidad en espacio y tiempo y causa vy

i

efecto. l.a analogia es clave con los principios
fundamentales de la mbnada: armonia, combinaciones
infinitesimales de sinkategoreméticos (equivalente a

movimiento en el continuo de puntos metafisicos, que a su

9@



ver equivale a contigiidad en espacio y tiempo propicog) v
la fuerza interna que funda la dirmédmica global de 1la

méonada.

Al construlr estos instrumentos matematicos Leibniz se
plantea que hay ciertos procesos generadores de infinitos,
en numero infinito. La fuerza interna es, entoncas, una
necesidad. La representacidn matematica construida
garantiza que entre estos 1nfiniltos hay continuwidad,.
.Concluye aqui, a diferencia de Descartes, que cada ente
tiene posibilidades infinitas, en total concordancia con

la ldgica elaborada.

Quinto, la matematica interior rechacza la ftesis de los
cuerpos rigidos, tesis que usa Euler, posteriormente, para

(837 lLa teoria

su apologia de la teorfa rnewtoniana.
corpuscular, en su forma usual, no  es  aceptadas la
corporeidad por si{ misma no fiene presencia. Cada ente,
al tener posibilidades infinitas de desarrollo desde
dentro de si, es un punto dindmico de la totalidad. ©&e

tiene, entonces, una metafisica de puntos, pero

representable como un continue.

Esta gran sintesis que incluye la nocidn de sustancia
como punto de partida, la articulacién de los procesos en

la transiciéon de lo continuo a lo discreto, la presencia

71



permanente del punto dinédmico, la necesidad de los
infinitos sinkategorematicos y el método de investigacidn
que de todo esto se desprende, constituve la MINADA. Se
ve entonces coHmo del fundamento ontolégico de esta unidad
estructural surge la légica que permite su  comprensién
racional. La moOnada misma no €s una derivacidn, sino que
muchas moénadas conforman el uno. Son cerradas, en virtud
de su dinamica interior; la armonia preestablecida explica
la racionalidad que articula las varias unidades plurales.
Este Wltimo concepto, sin embargo, es una hipdtesis de
dificil demostraciéon, y es uno de los aspectos que
requiere mayor investigacion en la matematica

interior.(84)

Sexto, la naturaleza de los procesos de articulacidn
continua de los varios cosmos plurales en cosmos unitario
excluye la necesidad de un sistema de referencia absoluto,
convirtiendo el concepto de tiempo en una nota
caracteristica de la dimensién dindmica de la sustancia en
su despliegue racional. "Es decir, un tiempo propio, como
se postula luego en las teorias relativistas. En este
modelo ontolégico, el tiempo absoluto podria homologarse
con el tiempo propio del cosmos unitario de la totalidad,

el tiempo de la divinidad.



4. El concepto de tiempo en la cosmologia relativista.

Mirando un poco el tipo de planteamiento gque se hade
en las teorias relativistas, VEAMOS  COMmD sintetiza

Schrsdinger la teoria de Einstein de 19135:

"Em la teoria de la gravitacidn cie
Einstein, la materia v su interacciin

dindmica se asientan en la nocldn de wnas
astructura geométrica intrinseca el
continuo espacio—-tiempo. l.a aspiracién
ideal, el objetivo Ultimo, de la teoria
no  es N0l mas ni manos  que aste: LA
continuo cuadridimensional dotado cle
cierta estructura geométrica intrinsecay
una estructura que esti sujeta a unas
leves inherentes puramente geom@tricas
debe ser un modelo adecuado del mundo
real que nos rodea en el tiempo y en el
espacio" con  todo lo  gue contiene,

incluyendo su comportamiento total, el

despliegue de todos los sucesos e
-
avanzan en @lv, (B3]

3



Einstein identifica la gravitacion con una deformacion

o : —

de la estructura del espacio-tiempo. F1 espacio-tiempa
aduiere una curvatura causada por la presencia de las
MASAS. La accidn de las fuerzas sdlo se puede describir
maediante la propagacién de sedfales en un campo; la  acoion

a distancia carece de sentido.

A partir de la teoria de Einstein, s2 han hecho varias
propusstas relativistas, algunas de ellas de caracter
cosmolégico. Discutiremos brevemente aguil la propuesta de
Milrne, par su  relevancia al asunto del tiempo Yy su

relacién con la matemdtica i1nterior.

Para Milne el universo es wn sistema de

(86),
apariencias susceptible de observacitn desde una infinidad
de puntos de vista. El observador es un EGDO a gquien sdlo
se le atribuye la conciencia del "paso del tiempo" sive el
"paso de la naturaleza". El Ego establece una relacion
entre acontecimientos, sea de simultaneidad (] de
antes-después, y estos eventos se presentan al Ego como un
conjunto continuo vy ordenado de puntos; 2] Ego puede

entonces establecer una correspondencia % entre este

conjunto y el conjunto de nameros reales, lo cual no  as

24



otra cosa que la introduccidn de un reloj arbitrariamente

graduado.

Pero esa arbitrariedad significa que el concepto de
tiempo uniforme no puede determinarse con relacion a un
observador d4nico. Este problema de graduar relojes v
determinar tiempos uniformes no es comin a todas las
teorias fisicas relativistas. La teoria de Milne, sSin
embargo, se acerca a la tesis de Leibniz, como S8 vera mas

adelante.

Al establecerse que un Ego particular no tiene ningdn
privilegio observacional, Milne introduce la nocidn de
EQUIVALENCIA, esto es, una infinidad de EGOS observadores
cuya funcidn es permitirvr introducir la nocidn de
coordenada temporal. De este modo, la primera opcion para
una coordenada temporal es la que resulta de las
"lecturas" ' inmediatas de los relojes graduados para cada
ego, a partir de las cudles es posible generar otra escala

temporal. Milne llama a ésta escala T.

La cinematica de la EQUIVALENCIA permite observar la
wistencia de una escala que es inherente a la
EQUIVALENCIA misma, la escala T, lo que podria llamarse 21
tiempo propio de la Eguivalencia; como 1 teorema

fundamental de la teoria establece gue la equivalencia esg

95



GUnica, entonces las dos escalas métricas no son sino  dos
maneras de describir una Gnica entidad cinematica. Pearo
es importante observar que son dos escalas de tiempo

esencialmente diferentes.

La matematica completa necesaria para extender el
modelo de las dos escalas de una dimensiédn & las  tres
dimensiones del espacio fisico, wige en la teoria de

Milne los siguientes elementos:

a. El uso de la teoria de los grupos, s decir,

incorporacian explicita del concepto de simetria.
b. Las hipbtesis de homogeneidad e i1satropia.

c. Una hipétesis acerca de cudl de las métricas es

satisfecha por el universo real.

El paso siguiente de la teoria es mostrar como una
Equivalencia en tres dimensiones, esto es, una comunidad
de observadores ideales, constituye un modelo de universo;
pa}a aque la comunidad de observadores ideales
(equivalencia, punto dinamico, ménada) se transforme ar
modela de universo, que es lo mismo que preparar el pasc
de la cinematica a la dirédmica, es necesario hacer una
hipbtesis respecto a la densidad de los miembros de la

equivalencia. Milne lo asume de la siguiente manera:la

F6



multiplicidad de observadores tiene que estar distribulda

de tal manera que no exista ningln punto de vista sobre

sistema que sea diferente de los demas. Una comunidad

=3

de

ohservadores (egos) o puntos observacionales que obedece a

una ley de distribucién de este tipo, tal distribucidn

homogeénea, se  llama SUBSTRATUM; los observadoress
convierten en observadores-particulas fundamentales.

este modo, Milne logra: transformar la multiplicidad
EGOS en modelo del universo, pasar de la cinematica a

dinamica, reemplazar las cilencias empiricas por

ciencia deductiva a partir de un principio fundamental,

de la Equivalencia universal o SUBSTRATUM. Miine da

HE
D
clez
la

L&

el

wrna

descripcidn de cbmo aparece ante cada observador—-particula

fundamental este universo asi generado: el Substratum

esféricamente simétrico alrededor de todo observador;

eatl

centrado, s centro estd en todas partes; el Substratum

ocupa el interior de una esfera de eupansibn, paro s8lo

interior, ya que el conjunto de las particulas

Substratum es ablerto y que, siempre respecto

e

clea l

al

aobservador, se va acercando arbitrariamente a la frontera

pero no la alcanzaj; nada hay en la frontera ni fuera

e

ella, vy desde el exterior no puede verse el Subetratums:

para conocerlo hay que estar dentroj; si el observador

desplaza, sigue estando en el centroj el SBubstratum

oDe

sta



en permanente expansiotn. La densidad de particulas va
aumentando del centro a la periferia y tiende a infinito a
medida que se acerca a la frontera; la superficie de la
esfera se aparece al observador como una singularidad:
édsta reproduce el presente de cada Equivalencia, la
singularidad inicial del universo, la creaciGn. Asl, cada
observador localiza la creacidn en un punto, ne
necesariamente en @este o aqguel punto, lo cual seria
inexplicable de acuerdo con €1 principio de razén

suficiente.

»

El universo de Milne es infinito. Sdlo el interior de
la esfera puede identificarse con el cosmos de modo gque el
universo es un conjunto topolédgicamente "abierto", como

consecuencia de las dos escalas temporales.

Partiendo de la doble escala de tiempo, Milne elabora
una deduccidn apriori de la din&mica, discutiendo el
problema de definir el movimiento de una particula libre

“perimental sin uwtilizar la experiencia fisica ¥
fundandose dnicamente en las caracteristicas cinematicsas
del Substratum. Por esta via, satisface una condicion
antes expuesta por Mach en el sentido de que no puede
aceptarse el concepto de inercia si no se define la

inercia de un cuerpo con relaciéon al conjunto de los
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cuerpos que existen en el universo.

Para terminar extra breve sintesis de la teoria de

Milne, hagamos algunas observaciones de caracter general:

-  La nocibn de espacio-tiempo como derivacidn de
la continuidad no es inteligible en un todo discreto.

Esto presenta un problema en el modelo newtoniano.

-~ La expansién del universo ligada a la continuidad
(hamogeneidad) implica a su ve:z la continuidad
espacio-temporal, conatituyendo asi un salto

epistemolbgico.

- La expansidn del universo no es un movimiento en el
sentido usual, esto es, local; es algo geomeétrico, de

la simetria misma.

- 8i la materia es continua, espacio y tiempo también lo
SO, y éstos no subsisten separadamente (de la

materia), es decir, no son absolutos.

- Las propiedades dina&micas deducibles del modelo de
Milne son, de cierta manera, reflejos de la dinamica

general de la Equivalencia (monada).

-  Para Milne, la nocién de implicacidn es algo mas

profundo que la simple ausencia de contradiccion.
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~ En Milne, el Substratum accede a una dindmica, por su
vocaclion deductivasy en Leibniz, la sustancia no acoceds

a la dinamica: es ya dindmiaca.

-~ La posibilidad de transicidn de la cinematica a 1a
dinamica esta en el doble estandar temporael; =]q
Einstein, esto esta sugerido, en Milne es ssenclal.
Es ese doble estandar el qgue garantize una expresidon
aenaralizada del teorema  de ia 1NEercLa Y 1a
geometrizacion de la variedad aritmetica de Lelbniog
asti pues, se muestra en esta matemdtica i1nterior qgue la
doble escala temporal es ecsencial en la descripcidn

dinadmica fundamental de la mbdnada.

La dimdmica e, entonces, una cualidad ezencial de [a
sustancia (no accidental). Por ello, la din&dmica no pueds
ser exterior a la sustancia. La relacibn de continuidad
dindmica (o continuidad metafisica de la materia) exige la
articulaciéon de la temporalidad. Es necesario, pues ,
establecer su posibilidad légica y¥v la posibilidad real de

esta articulacioéon.

El principio de gcovariancia, generador de la nocibén de

tiempa, estd asociado al criterio gque separa los binomios

del tipo: necesario-contingents, posibilidad el
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concepto~-posibilidad de la cosa, etc. Para Leibniz, en
este principio de covariancia esta la clave del célculo
infinitesimal: la continuidad entre 1la posibilidad libre

de una sustarncia respecto de otra inmediata.

6. La mbébnada, la matemAtica interior Yy el concepto de

tiempo.
La mbdnada tiene un tiempo propio como necesidad
inherente a su condicibn de continuidad metafisica

material. Su individuacion se funda en aparecer como una
posibilidad en un continuo igualmente posible, no como una
parte aislada de un todo agregado de sustancia unica
fragmentada, como hemos seralado al describir las
cualidades intrinsecas de la sustancia, sino m&s bien como
Pliegues de una dnica sustancia conformada por especieg

sustanciales completas.

En esta linea de pensamiento, cosas como la
complehentariedad, la representaciéon dual onda-particula,
la equivalencia materia-energia, la no conmutabilidad de
la pareja posiciébn-velocidad, de aparicidn frecuente en la
fisica moderna, son caracteristicas esenciales de 1la
sustancia (son elementos que conforman propiamente la
region de transicién) y los mismos son fundamentos de la

nocion de tiempo propio (al contrario del enfoque
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convencional en las teorilas fisicas clasicas) .

La nocidn de Leibniz, por ejemplo, sobre la naturalezra
stricta sensu y lo sobrenatural guarda relacién covariante
con la relacion dindmica de la entidad material en la que
la masa es afectada por modificaciones espaclio-temporales
Y Viceversa, en virtud de interacciones intrinsecas,
incluso mas alld de la comprensiébn lédgica del intelecto

humano.

La construccidon de la matemdtica interior comprende

entonces, sintéticamente, los siguientes elementos:

1. Sustancia en movimiento continuo.

2. Reduccidn a lo infinitamente pequedo, esto es, a formas

ilimitadas en extensibn.

3. Armonia preestablecida, asto 05, interaccidn,

generalizada.

4. Extension ilimitada: figura v modificacién continua de

la figura, movimiento continuo.

£1]

Movimiento que resulta por modificacién de la figura en
virtud de fuerzas internas, gque a su Ve s S0

cualidades de la sustancia.
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6. El origen de la fuerza es el mismo gque el del espacio Y

el tiempo.

Ern la tesis de la Ménada, la armonia preestablecida se

ejemplifica en la comumnicacién entre el cuerpo vy el almas

es en ese  proceso  de comunicaciéan entre mobnadas
(interaccidn,de hecho) en el que funda Leibniz el cialculo
(87)

infinitesimal. La ontologla correspondiente en la que
se funda el proceso completo tiene las siguientes

caracteristicas generales:

a. La necesidad del movimiento de la sustancia como modo

de representacidn de la realidad.

b. Los principios innatos, claves para la compresidn de la

din&mica interna de la ménada.

c. La sustancia, como idea innata, puede hallarse por pura

reflexidn.

d. La ménada se funda en un principio que es anterior al

conocer, ya que el intelecto mismo se funda en el.

Una critica de esta matemdtica interior deja ver de
inmediato que lo esencialmente nuevo esté en la

construccian ldaica, a partir de ideas vy conceptos
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innatos, los cuales exigen un  andlisic necesarliamante
infinitesimal y dinamico. Esta dindmica, en el caso ae
entes intelectuales o reales, Construye todas B

cualidades en la sustancia, si1endo  dos  de =llaz la

extensidn y la temporalidad. Ern Nawton, por otra parte,

el calculo infinitesimal GUTGE  COMO LN instrumento
asociado a wna matemética exterior que se  Tunda en 1a

extension como esencia del ser (material) corporal. =
evidente ague la reduccidon a 1o pegqueno desemboca

necesariamente en arte combinatoria o suima e unldades.

La matematica interior, por &1 caontrario, parte de una
relacion de magnitudes, construyéndose de modo gue gensra
la extensién como una cualidad del ser; lo gue resulte es,
entonces la descripciéon  fundamental cle2 pAaso de 1o
cuantitativo a 1o cualitativo, de la aritmética a la
geometria, en suma, es el cdlculo del purto en un
continuo. Casirer sintetiza este asunto de la siguiente
manaras "toda diferencia gue se aprecie entre las  formasz
sensibles concretas debe poder derivarse plenamente de 1a
diferencia entre estos dos momentos Idgicos
fundamentales, ya que no puede haber ninguna diferencia
externa entre las formas acabadas aque no emane  de  las
condiciones externas de su establecimiento Y no encuentre

sU razéon  suficiente en ellas...“.(ag)
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Leibniz mismo lo expresa asi: "si ciertas condiciones
son verdaderamente determinantes cabe deducirleo de ellas
mismas, para lo cual es recesario que su naturalera sea
tal, que encierre en si{ la creacién o la producciaon de 1a
cosa apetecida, o por lo menos su posibilidad, v siempre y
cuando que en el desarrollo de la prusba y de la creacidn,
se avance siempre con arreglo a un método fijo, sin que
quede margen a la voluntad caprichosas cuando,
atendiéndose a este método se llegue, no obstante, a la
creacion de la cosa o a la prueba de su posibilidad, e
alli se deduce que el problema se halla plenamente

determinado”.(BQ)

La concepcién de la influencia de 1o global del
universo sobre todos los diversos elementos locales esti
bien expresada en el principio de Mach: "la totalidad del
universo esta presente de una manera u otra en cada uno de

(2@) lina

sus lugares y en cada uno de sus momentos'.
totalidad presente en cada uno de sus lugares v de susg
momentos, son especificaciones de dicha totalidad. l.a
astrofisica contempordnea advierte que no se puede decir
del universo que "ocupa" el espacio y que se "inserta"  en

el tiempo. Parece mias apropiado decir que el UWRLYVErso

engendra €l mismo el espacio y el tiempo en los cuales el

1@5



(universo) se extiende vy perdura.(QI) ks éste, en

sintesis, el sentido de la Mbnada como punto metafisico.

196



CAPITULO V

HACIA UNA ONTOLOGIA DEL TIEMPO

1. E1 tiempo como componente en wuna ontologia de 1la

naturaleza.

En este trabajo no se intenta exponer an forma completa
la teoria del tiempo de Leibrniz, sino sblo aquellos
aspectos de la misma que permitan fundar su nocidp  de
tiempo propio, en contraposicién con la nocién de tiempo
absaluto explicita en la doctrina newtoniana, vy en la
medida que pueda ser analogable a la nocién de tiempo

propio de las teorias relativistas contemporaneas.

El tiempo ha sido uno de los componentes mas difliciles
de incarporar en una ontologia de la naturalecza.
Aristoteles expresa: "la naturalera, en efecto, se genera
en @l sujeto mismo; pues estd en el mismo genero  que la
potencia; es, en efecto, un principio de movimiento, pero
no  en otro sino en el sujeto mismo en cuantc que es &1
mismo". (7<) Condillac expresa cierto escepticismo con
respecto a la posibilidad de cornocer cosas como el
espacio, el tiempo, la materia, el movimiento, la fuerza,

la velocidad. (93) Para bBerkeley, espacio y tiempo no
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llegan a la categoria de los gue participan en la certera
espiritual, metafisica digamos, COmG sustanci

Causa. (74)

i

Y

Asi las cosas, la pregunta por el ftiempo podria
formularse de este modo: dLes el tiampo wun factum

ontoldgico o es una necesidad lbégicar.

En cualguiera de los dos casos, el Ltiempo parece

a. Surgir del movimiento (cualitativo o cuantitativo) de
la sustancia.
b Implicar que ese movimiento, a su ves, surge de una

fuerza interior o exterior.

. Sugerir que dicha fuerza =s esencia 0 accidente de la

sustancia, 0o al menos un continente légico.

Ern  todo caso, el tiempo ha estado ligado a la nocidn

de cambio.

Agqui , sin  embargo, es importante considerar la
distincién que hace Aristételes entre cambio esencial v
cambio accidental. Esto es importante, porguse se deb>
llevar el concepto mas allad de la relacidn de comparacién

o medida, que es lo que en efecto hace Leibniz.
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En Aristoteles se presentan dos posiciones:

A. En la posicidn A, Aristételes generaliza 21 concepto de
movimiento, incluyendo los cambios esenciales vy  los
accidentales, por lo que el tiempo viene a i1ndicar aloo
mas que el transcurrir en el sentido local. Para el,
el tiempo viene asociado al paso de la potencia al
actoj; pero este paso es una cualidad de la sustancia
(al menos no es independiente de ellaj); se requiers,

pues, desprenderlo de una actividad interna.

E. En  la posiciton B, Aristételes sefala que “en sentido
estricto, esta en movimiento lo que se mueve con
relacion al lugar“.(QS) Agul le resta generalidad al
concepto de tiempo (aunque, en realidad, sdlo lo priva
de algunas notas caracteristicas). Pero (=23
precisamente este concepto limitado 21 que es tomado
para tipificar el tiempo absoluto en la concepcitdn
newtoniana, esto es, el telédn de fondo en el que s

exhibe el acto realizado.

De la radical diferencia entre las posiciones A v
surge la separacion de un planteamiento ontolégico, por un
lado, y uno gnoseolégico por otro, como cuestidn general
de fondo en la argumentacién que nos concierne. AmMbos

problemas gon de interdés para la filosofia de la
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Pero no hay nada aqui gue 1ol ague goe

@l tiempo’, =2sre novimientsd, deba entenderse

estara de un cambio de lugar.

Miocolas de Autrecort plant

ern  gue todo cambio se redujese al movimianto 1o

negacisn de  tods causalidad natural. Supusstamente, @n

oposicion a la fisica v metafisic
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rtas dos nociones bhaslcas de &

sustancilia. La flegica aristotélica considera e ] YA nmco o

causal comn  padre de la identidad, Aag

manera la unidad del devenir, del mundo; para thoolas =

devenir resulta una sucesion de momentos sin enlacea,

lLa clave de todo est& en que dristdieles centra tooda so
doctrina en una dinamica gue debe desmontarse, wooellio

puede hacerse por  dos vias: una ontoldgioa v LinE

gnoseoldgica,

Fs este, asi mismo, el fundamento v el origen e =
fisica moderna  {(con  su  aparente rechazo global ez

Aristoteles, aungque, como se ve, e trata zolo de vbhicarse

=3

en una de sus posibles vertientes, con 1o ousl

aque  llamamos la caida gnoseold

naturaleza gue abliga a la afirmaciéon del

referencial). lLeibrnis también se atirma on Griastéatel
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Un examen cuidadoso de esta ontologla incompleta
conduce al planteamiento de varios problemas gque son  del
mayor interés; la naturaleza del corte entre lo ontolégico

y lo gnoseolégico, lo cual puedes profundizarse a partir o

i1

, . . 8 -
la teoria de los tres niveles da la realidad. (78 feta
es, en consecuencia, una via para el estudio de ls

causalidad normal.
3. El1 concepto de tiempo en Leibniz.

En Leibniz el tiempo pasa a ser considerado wna
cualidad de la sustancia, que se manifiesta como medida
del movimiento correspondiente, es decir, un cambio
respecto de la cuwalidad. En la Edad Media tambien <ce
habia considerado a la metafisica como un tratado de la
sustancia en general; la filosofla de la naturaleza, por
otra parte, como el tratado de las sustancias materiales,
Y éstas tienen como caracteristicas fundamentales la
cantidad y 1la cualidad. Asi mismo, con dos clases de
cantidades: la continuwa o extensibdn vy la discreta o
ntmero. De este modo, la extensidn espacial pertenece a la
primera y la duracién a la segunda. Entonces, al
movimiento y la permanencia de wuna sustancia tienen
duracién, pero no es posible medir la permanencia de una

sustancia sino por el cambio. Es decir, 21 tiempo (como

113



duracion) (S Tundamentslmern te 1a medlda cles Camiin Lo
respecto a la suces1on.  Luego, 21 lugsr de §a Tilosofis

del ti1empo serid la filosofis de ia naturalers ol

sobra la cantidad confinua sucostyva.

En cierto Moo,

=T b} mend e a &

L

esenclalmente, aristorélioo. Mewton, i

participa de esta interprelaciéan. Der pliegs, més bien, )
una  posiclion gue rechara la idea Aristeotelica de e =
tiempo es un aspecto del movimiento; &n  su Philosaph: ae
Maturalis Principia Mathematica escribes el tiempm

absoluto, verdadero vy matenstico =0 =i Y o PpOr su misms

naturaleza  fluve regularmente sin relacion alaguna

externn, y se le llama, con otro nombre, duracidn. ..

it
i
o

los tiempos y los espacios 500, por decirlio

tanto de ellos mismos como de todas  las otras ocosas,

Todas las cnsas eastan colocad

arn el tiempo  en CAAE T

orden  de sucesidn, vy en el

EPAacio en cuanto  orden

ubicacién".(QQ)

Esta concepcidn absoluta v V"flsica' del tiempn 25 el
fundamento para separar la filosofia de 1a naturalezs  dea
la metafisica, lo cual va a constituir b barjeta e

presentacién de la (nueva) ciencia de la naturalezra.

Leibniz discrepa radicalmente de weota poslocldn:
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Y
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i

temnporal (0 duracidnd conney owalioao o L

.

singular. De este modo, Cads sUStansla 210G

punto de vista, observa un Tlemps propro, =i oy i

ser comparado con el tiempo proplo  de obra s

abzoluta meaiants gl

et sllante ol i

preestablecida. Ere la fisica wmodernsa, & pacoie s

principio de  la relativided oeneral

y L& Cr LR LS ol

evantos es, en esencia, @sta misma, siendn 21 elameEnto

caomparacion vy en crerta forma de medida, @l Yaoctum de ta

corralacidn.

na consecuencia de la nociean leibniziana de UL

que , en lo que respecta a la relacién camblo-tienpo, ol

i

posible 1nvertir la polaridad {(tiempo-cambio), A N R e IR Y]

haya ninguna contradiccidng con 1o cual

versi1on de Leibniz va mas alla ade la ras WIETLA Lo

Fant {quien continia apegado  al punto Cies vimta

newtoniano?. Dice Fant: Yo

Cj R e ia

posibillidad de cambios solo es pen:

e en el tirempo: 2=

tiempo e es pensable o

Ay

viceversa©, (10@)
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virtud del despliegue  mismo e b ETREER S S wll B i

despliegue puede colnclidir con la dimension e Al

{(posibilidad de tiempc "curvo' o "arrogado’,

kET A, el

w

En @l lenguale de la fizic

tiempo aparece artioulads & s nooidn

Aristoteles distingue dos szentic @ los gue algo estd (o

pueds estar) en el Ltiempo: como proceso, 2n tal Caso s (o
puedse ser) madido por el tiempo; v como s jeto e un
procesn, el suleto de un movimiento por  slemplo. Fogtes

altimo caso incluye el reposos » @llo por la potencla  gquse

tiene de moverse.

Newton v Leibniz se ubican alrsdedor de esta distincirdn
fundamental. Newton {(que) refiere su nocidn de tiempo  al
sagundo de los sentidos (Cuerpos que s8 mueven lLeibniz,
por otro lado, recoge los dos sentidos arirstotéelicos Lopes

er conjunto fundan una tearia cle la characidn =N el

1ncorporar las nociones de evento vy

situaciones., Con ello, Leibniz parece lograr un  cbietivo
que no  se manifiesta en la teoria nawtonianas: cdatinir
relaciones entre eventos mediante obras relacionss clea 1

universo o dominio, como ocurre clsrtamente en la teords

de la relatividad. Es pues la constrocacion ode LT E

cuantificacidn o medida del orden, adelanténdose de cierta
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que el criterio de congruencla &n la teoris newtonlani s
resuelve mediante la ley de la inercia, gue de sste  mooo

aparece como un postulado gue se funda en 1a

tiempo absoluto.

Fe un hecho sntonces gue La concepoidn

LA Rt R ] el

medida d&l moavimianto €0lo =e verdadera en wana T

sSUsStancla

ot
Ty

planma de variacion en el despliegues de

regliones cuya varltaclGn ssa lineal, la métrica

intervalos de tiempo congruentes, ous permiben
comparaciéon entre sus cantidedes en términos de2 relaciones
de proporcionalidads; pero para regilones o2 despliegue  no

lineal de la sustancia (cono se acephbta  en las teori:

relativistas) los mismos lntervalos aparecen artioculados a

geometrias complelas, lo cual explica  las noclones de

"arrugas temporales', "trempos  curvos" oy Mdimensiones

—

temporales colapsadas" que son comunes v frecuentez en e

lenguaje cotidiano de Las teorias relativ:

15

(000
uontemporaneas“.(l’“)

Si consideramos que el tiempo se determinsg mediante  un
relaj, podemos decir entonces que &1 reloj de Leibrniz dejle
abierta la puerta a la medida de un  tremnpo  proolos =3
relod de Newton a0 1o hace. Este relog de Leibniz e

viable, en la medida en gque no necesita  del praincipro de

11¢
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Leibrniz, G. W., ibid., 7.
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Hay, en general, tres teorias que involucran el espacioc

y el tiempos la newtoniana, COn espacio vy

tiempo

absolutos; la relatividad especial, con espacio-tiempo

absoluto, y la relatividad general,

espacio-tiempo-materia no absoluto.

Davies, P., op. cit.

Salam, A., Overview of Particle Physics, ins

Physics, Ed. P. Davies, aop. cit. p. 481.

Descartes. R. op. cit.
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Mewton,

. Universidad de Los Andes, Mérida, 1992 (sin publicar).



(5@)

Hay un problema con la idea aristotélica de sustancia.
En Leibriz (al igual gue en Spinoza v Descartes),
sustancia estd ligado a awtosuticiencla causal {adamas
del sentido que le da Aristételes). A nosotros  nos
interesa ademas su capacidad de auwtomovimiento, energla

o fuerza interna.
Aristdteles, Met 7, 1029a%5.
Descartes, R., op. cit. p. 53.

Leibniz, 6. W. (1714) Principios de la Naturale:ca,

Ed. Norma. FEogotd (1.992).

Leibniz, 6. W. Discurso de Metafisica, 14.

"Sustancia és'équéiﬁé?Quewt:éné la uﬁ1dad vardadera®,
con lo cual da un caracter o fundamento metafiszico a su
lbgica, al complementar uwna definicidn dada por

Aristoteles.
Aristoteles, Met L, 104Fh5-10.,

Surge de la posicib6n de Spinoza la tesis de que el
micromundo difiere del macromundo soOlo en el tamanio,
nunca en las leyes que se aplican. Leibniz discrepa
fuertemente de esta posicidn. Ante ella, en buena ley,

propone su principio de continuidad.
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Curle E. M., Spinoza’'s Methaphysics, [ s 18
Y )
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Spinoza, E., Pensamientos Metafisicas 1/0258/16.

Avicena, comentando la Fisica ce Aristételes, dice: “no

es posible, por lo tanto, gue la entidad aue s capaz
cle concebir inteligibles ez =3y M1 HLGano

constituida en un cuerpo o que su accidn se dé  en un
cuarpo o por medio de un cuerpo: (Avicena, Maiat, s

2923 citado por: Afnan, S. F., El peasamiento  de

i

Avicena, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1.978).

Rioja, A., Introduccién a: Euler, L., Feflexiones scbre
el espacio, la fuerra y la materia., Alianza Editorial,

Madrid, 19283.

Véase Brehier, E., Historia de la Filosofia (1.927),

Editorial Sudamérica, Buenos aires,

Avicena considera que la nocidn de cuerpo =sth ascociada
con la de sustarncia, al igual que Aristoteles. La
sustancia puede ser material o inmaterial;s en  la
Jerarquia de la sustancia, primero esta la sustancia

inmaterial, viene luego la forma, despuss @l cusrpo
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(&68)

(69)

(7))

compuesto de forma y materia y finalmente la materia

misma. Un cuerpa, ahora, no lo es porque tenga {res
dimensiones. Mas bien, "decimDs. awl, cjae lTas
dimensiones Y la forma material deben tener,
necesariamente, un objeto o materia prima sn el cudl se
constituyan'. (Avicena, Najat, p. 329 citado  por

Afran, op. cit.).

Tomas de Aquina (1.4945), Del ente y de la esencia.

(Ediciones de la Riblioteca, Universidad Central e

Venezuela, Caracas, 1.974).

Conviene recordar que la ciencie se resdoce o |
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consideracion de un subespacio de la totalidad.

Descartes, T., op cit p. 46.

Kant, I., op. cit.

Leibniz, W, G., Nuevos ensayos, p. 137.
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Problemas cientificos vy filosdficos, Universidaa
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te 2



(71

(72)

(73)

(74)
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P.A.M. Dirac (1.93@) para describir la presencla
pasible de particulas y antiparticulas: en  la materia
normal. Sz postula en =sta 1nterpretacdion gue el
sstado base de la materia (denominado vacuum) es de tal
naturaleza que todos los estados de energla pesitiva
estan vacios y los de energla negativa estan llenos.
De este modo, las antiparticulas vienen & ser ocomo
agujeros en el mar de particulas o estados negativos.

En virtud de excitaciones internas {(del mar), LAas

antiparticulas "realmente" se materializan, es d

in

LT
asumen modos de realidad normal. (Dirac, P.A.M.,

(1.93®) Proc. Cambridge Phil. Soc. 24, 376).

Bennett, J., Un estudio de la ética de Spinoza, Fondo

de Cultura Econdmica, Méxica, 19%6,
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punto de partida para la exploraciéon de la tranzicion
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Nuevos ensayos sobre el entendimiento humano, P. 7170,

Leibniz, G. W., Discurso de Metafisica, A2
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Varios tipos de transiciones de fase, en las  Leovias
fisicas modernas, pueden tener su fundamentn en  oste
[

principio.

Euler, L., op. «it.

Euler, L., Idem.

Aristdteles, Met. T, 1640a35

Aristdteles, Met., T, 16044a25

Aristateles, Met. T, 1047b26

El concepto de inclusién se funda, =n Leibntz, &0 una
concepcion ldgica en la que la proposicién sa dirige v
adhiere a la cosa misma; por aello, la relacién causal
no pueds operar con causas y efectos gue se  encuentran

an diferentes espacios drnticos.

Hume, D., op. cit.

Euler, L., (17682, Cartas a una princesa alemana,
Actas de la Academia de Ciencias de San Petersburgao,

Alianza Editorial, Madrid, (198%).

Leibniz, G. W., Monadologia, 7.
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(88)

(89)

(99)

(1)

(92)
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(94)

Schradinger, E., La estructura del espacio-tiampno,

Aliarnza Universidad, Madrid, 19932,

Milne E., op. cit.

Leibniz, G. W., Nuevos Ensayos, op. cit.

Casirer, E£., op. cit. p. 75-76.

Leibniz, G. W. Specimen Luciferas, Math., Y11, 263,
] b} " ¥

Cfr. Reeves, H., La sincronicidad: iExiste un  orosn

a~-causal? Gedisa Editarial, Rarcelona, 19935,

Reeves, H., ibiden

Aristdteles, Met. T, 16495H%5,

Condillac, E ., L'Art de raisonner, Oeuavres fes

H

Condillac, Paris, 1798, t. WVIIIL.

Berkeley, G., (171®) Tratado sobre los principios del

conocimiento humano; Gredos, 199,

Aristdteles, Fisica 24béal

Véase: Weinberg, N A short History of medieval
philosophie, Princeton University Press, Princaton

(1964). p. 273-283.
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(28)

(99)

(10a)

(191)

Este punto es clave para reconstruir la articulacion

entre el planteamiento “cientifico” Llamado

it
-t

"metafisico" de la filosofia natural, y para hacer 1a
critica apropiada a la concepcién de Finstein desde un

plano ontoléogico (Cfr. Brehier, E, pag. 452), Op. Cit.

Zubirit, X, (1962)., Sobre la Esencia, Alianza

Editorial, Madrid, 198S.

Newtor, I., Philosophias Naturalis Principia
Mathematica, Edit. por . Fkoyre, e [. K. Cohen,
Cambridge Press, 1972. Trad. inglesa, ed. por Cajori,

Fu.oy University of California Press, Eerkeley, 1960).

Kant, I., De mundi sinsibilis atque intelligibilis
forma et principiis; FKant’'s CGesamelte Schriften. Rd.

113 G. Rimer, Berlin, 1965,

Llamada, a veces contracciédn de Lorentz. Yla
contraccibn de Lorentz e= uno de los afectns
resultantes de los principins de la relatividad

especial, y consiste en la reduccidn de las varillas
métricas de observadores e&n movimiento. Eata
contraccién de la distancia es covariante swint 1a

dilatacion del intervalo temporal. De hecho, los dos



efectos conjuntamente resultan de un hecno  Gniceo: el

concepto de simultaneidad no es absoluto. (Véase:

Wald,

R., Espacio tiempo y aravitacion. Fondo  de Cultura
’ Y O

Economka, Méwico (1.984).

(102) Hawking, 6., Rlack Holes and Eaby Universe,

Press. London, 1993.

(1@3) Cfr. Van Frassen, B., Introducciéon a la filosofi

tiempo y del espacio, Editorial Labor, Barcelona,
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