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Introducci6n

Cuando se analizan las nociones de espacio y tiempo en los escritos de
Samuel Clarke es indispensable tomar en consideraci6n las notas que, des-
de la perspectiva newtoniana, le agreg6 al Sistema de filosofia natural de
Jaques Rohault. Tales notas no s6lo arrojan luz sobre la controversia new-
tonianismo versus cartesianismo, sino que muestran las motivaciones e in-
tereses de Clarke en relaci6n con el conocimiento de la naturaleza. Sin
embargo, mi afan, en este trabajo, no es meramente descriptivo sino que
intento establecer, al menos en parte, que estas teorias antiteticas no repre-
sentan iinicamente dos versiones contrarias del mundo natural sino que,
como formas explicativas, revelan compromisos epistemo16gicos y ontolo-
gicos diferentes, que muestran el paso 0 cambio de via de reflexi6n 0 estilo
de pensamiento.

1. Consideraciones sobre el sistema defilosofia natural de Jacques Rohault

Si algiin libro, particularmente hace converger las tensiones que tuvieron los
cientfficos de la ilustraci6n fue seguramente el Sistema de filosofia natural de
Jacques Rohault.!

Jacques Rohault fue un fisico muy conocido e influyente de la escuela
cartesiana, quien acostumbraba exponer los temas de la fisica de Descartes,
acompafiandolos de experimentos, cada miercoles en su casa, donde reunia
a cientificos y otras notables personalidades de la sociedad parisina, entre
1660-1670.

1 Jacques Rohault, A System of Natural Philosophy, ed. facsimilar de la traduci6n de
John y Samuel Clarke, publicada en 1723. Introducci6n de Larry Laudan, Johnson Reprint
Corporation, Nueva York-Londres, 1969, vol. 1, p. ix.
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Es este un capitulo importante en la historia de la fisica que, en parte, se
refiere a la vigencia del cartesianismo pero, sobre todo, a la introducci6n
del newtonianismo entre 1671 y 1746. Estas fechas sefialan la primera
edici6n en frances del Tmite de Rohault y el momenta en que el texto dej6,
finalmente, de usarse. Hablar sin embargo, de un s6lido cartesianismo que
hubiese privado hegem6nicamente durante la primera mitad del siglo XVIII,

puede resultar confuso, si no se matiza el papel que, en este "cartesianismo"
ilustrado, jug6 el texto de Rohault.

Un dato indicativo de la importancia in abstracto del texto es que, entre
168? y 1740 ellibro de Rohault a1canz6 12 reimpresiones, al paso que en
el mismo periodo los Principia mathematica (1687) de Newton se rempri-
mieron s610 4 veces.

Desde la fecha en la que su autor 10 diera a la estampa (1671), ellibro
ya era esperado en Francia por un publico nutrido, el de los "Salones", a los
que finalmente penetr6 el cartesianismo, gracias a las dotes didacticas, al
amplio conocimiento de la fisica de su tiempo y a la buena dosis de sentido
cormin de Jacques.Rohault. Su fama se extendi6 rapidamente, primero a
Suiza =-donde, en 1674, Theophile Bonet 10 tradujo allatin- y luego a
Inglaterra, tras la introducci6n de la versi6n latina en 1682, adoptandose
como libro de texto en Cambridge y Oxford en 1692. Esta adopci6n del
cartesianismo tiene que ver con el estado en que se encontraba la ciencia
en las universidades inglesas; en efecto, aunque en algunos lugares de Gran
Bretafia se conocia bien y se reconocfa la superioridad de la fisica newtonia-
na, el ambiente general en las universidades era de ortodoxia aristotelica,
que se tradujo facilmente en ortodoxia cartesiana pues, al decir del autor del
Traiti, en su introducci6n, su filosofia natural, mas que contra Arist6teles,
estaba en contra del aristotelismo posterior y mostraba los puntos de franca
coincidencia con el "Principe de los filosofos".

Hasta aquf podrfa hablarse de la difusi6n del cartesianismo por un hom-
bre que, manteniendo la esencial visi6n del mundo como extensi6n geome-
trica, plena de materia sutil, tenia, no obstante, diferencias con el maestro
"Cartes" en cuanto a la concepci6n de la ciencia y la verdad, como veremos
mas adelante. Sin embargo, el texto no s610 sirvi6 para difundir el cartesia-
nismo y mostrar las rupturas con la doctrina aristotelica en varios aspectos,
sino que sorprendentemente y, de manera gradual, se convirti6 igualmente
e'iiuno de los textos mas importantes para la difusi6n del newtonianismo.
Asi, uno podria estimar que, de 1671 a 1692, 10 que se difunde es exclusiva-
mente el cartesianismo de Rohault pero, a partir de esa fecha y hasta 1746, el
texto alojara tambien las ideas newtonianas. Esa curiosa transformaci6n se
debi6 a la inquietud de Samuel Clarke de poner al dia el Traite, que llevaba
mas de 20 afios publicado. Asi se dio, no s6lo a la tare a de traducir el Traite
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a un mejor latin, sino de recopilar experimentos nuevos y notas aclaratorias
en favor de la fisica newtoniana. De 1697 a 1713 el Traite se reedit6 cuatro
veces y experiment6 una importante transformaci6n. En efecto, como dice
Larry Laudan:

AI principio las notas s610 eran un suplemento experimental del texto y gra-
dualmente se convirtieron en cnticas te6ricas al Tmite desde un punto de vista
newtoniano.!

El titulo de la edici6n inglesa, de 1723, es testigo de esta curiosa transfer-
maci6n: Rohault System of Natural Philosophy. fllustrated with Dr. Samuel
Clarke's Notes, Taken Mostly out of Sir Isaac Newton's Philosophy. Como Lau-
dan dice: "EI sistema de Rohault no es una filosofia natural sino dos: la
de Descartes, interpretada por Rohault y la de Newton, interpretada por
Clarke.t'''

Para resumir esta parte, podemos decir que el Traite tuvo una importante
influencia per se desde su impresi6n hasta los inicios del siglo XVIII y los
ultimos vestigios de ella se pueden todavia rastrear hasta 1730; sin embargo,
el texto, como portador de las ideas newtonianas, es objeto de atenci6n
desde el inicio del siglo hasta 1746, en que el newtonianismo, consolidado,
encuentra otras vias de difusi6n mas propias y adecuadas.

2. Samuel Clarke y el paso de los Principios de la filosofia a los Principios
matemciticos de la filosofia natural

Samuel Clarke (1675-1729), se gradu6 en 1694 en el Caius College de Cam-
bridge, con una tesis en la que defendia la filosofia natural de Newton, en
un momenta en el que esta universidad era predominantemente cartesiana.

Laudan sefiala que, a pesar de estar bien dotado para las ciencias natu-
rales y para los clasicos, pues incluso escribi6 una traducci6n de la Iliada,
su mayor interes estuvo en la teologia; con todo:

Clarke no pudo alejarse de la ciencia [... ] personificaba esa curiosa amalgama
de piedad y curiosidad cientifica que caracteriz6 a muchos de sus compatriotas
[yo dina especialmente en la Ilustracion Inglesa] pero, a diferencia de muchos
de ellos, no era un diletante."

De hecho, algunos trabajos cientificos de Clarke se publicaron en las
Philosophical Transactions de la Royal Society de Londres.

2 Op. cit., p. x.
3 Ibid., p. xii.
4 Ibid., p. xxiii.
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En su prefacio del traductor al Traiie de Rohault, Clarke explica que este
texto ha sido aceptado y ha sido iitil para el mundo; sin embargo, sobre el
contenido dice que deja allector el juicio de valor sobre el mismo. Tal vez
sea esta la manera mas elegante de decir que, 10 alii expuesto, solo sirve
para refutarlo, pues sobre las notas explica ampliamente que:

a) En elias hay una completa respuesta a las objeciones planteadas al
autor (Rohault), sobre 10 que parecia carecer de una justa fundamen-
tacion.?

b) Ha agregado algunos aspectos de filosofia natural, introducidos por
filosofos posteriores, naturalmente seleccionando a los mejores escri-
tores.

c) Ha tornado en cuenta algunas observaciones de los filosofos antiguos
sobre filosofia natural y tambien consigna algunas cuestiones de his-
toria natural.

En suma, en esta edicion, la mas interesante del Traite por sus carac-
teristicas, 10 menos importante es que Clarke haya enriquecido, con datos
de la antigiiedad 0 de su presente, el texto, al paso que es fundamental
su critica a las tesis cartesianas alli vertidas. Tales criticas aparecen como
el proposito mas importante de la edicion de la traduccion del texto y no
son nada modestas, en la medida en la que pretenden dar una respuesta
completa a las objeciones hechas a Rohault. Esta es la version suave de la
refutacion total del cartesianismo, al sustituir la fundamentacion, se implica
naturalmente, el cambio del cuerpo de la teoria. De otra manera, no se trata
de agregados ni de enmiendas, se trata de concepciones teoricas contrarias
donde solo cabe sustituir una por otra.

De manera esquematica, 10 que hay que cambiar es la postulacion del
pleno 0 identidad materia-extension, que es el fundamento de la ciencia
cartesiana, por la propuesta de la existencia del vacio. Newton percibio
muy claramente que toda la teoria cartesiana, la mecanica, la optica, la as-
tronomia, etc., se sustentaba en la existencia de un mundo pleno de materia
y permeado por una sustancia material eterea; asi, bastaria con probar la
existencia del vacio para echar por tierra la fisica de Descartes, solo que,
como dice Laudan, "afirmar la existencia del vacio es una cosa y probarla
es otra muy diferente". Como el pleno se resistiera a desvanecerse, Newton
y sus seguidores buscaron 10 que, en palabras de Laudan, liego a ser el
"talon de Aquiles" del cartesianismo, a saber, su teoria de los vortices. En
mi estudio introductorio al Mundo 0 tratado de La luz, escribi:

5 Ibid., p. 2.
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Muy suscintamente puede decirse que la teorfa de los v6rtices es la parte central
de la cosmologia (especulativa) cartesiana, que nos habla del origen, formaci6n
y organizaci6n del universe."

Y, mas adelante:

En otras palabras, la organizaci6n, equilibrio, diversif'icaci6n del mundo fisico,
descansa en la teoria de los v6rtices pues, una vez que Dios dota de movimiento
a la materia (simultaneamente a su creaci6n), el resultado es el cosmos 0 mundo
fisico organizado precisamente a partir de los torbellinos que generan, nos6lo
los diversos cuerpos y los elementos que los constituyen, por acci6n mecanica,
sino el equilibrio entre ellos y, por ende, su ubicaci6n y acci6n ordenadas. En
suma, una vez dotada del movimiento inicial, la materia deviene en cosmos a
partir de los remolinos, la teoria resulta enormemente endeble para todo 10 que
pretende explicar y, por ello, facilrnente criticable,"

Segiin 10 consigna Laudan, la demostracion de Newton en los libros 2 y 3
de Principia, de que los vortices no existen, no es concluyente. Esto signified
para los newtonian os, tener que modificar ellibro 2 ampliamente, durante
la segunda mitad del siglo XVIII, para encontrar la refutacion definitiva a los
vortices, que el autor se habfa propuesto escribir.

Los argumentos con los que Newton rechaza la teoria de los vortices son
dos de orden astronomico, uno sobre la velocidad de los cometas y el otro
sobre la velocidad de los cuerpos celestes, en general, que buscan mostrar la
inexistencia del segundo elemento etereo 0 fluido, como Newton 10 llama,
en vista de que no observamos un retraso detectable en el movimiento de
los cuerpos, como seria de esperarse, si en todo el universo se hallara tal
fluido y uno mas, de orden teorico-metodologico, a saber, la imposibilidad
de que la teoria de los vortices sea traducida matematicamente, Esta es una
cuestion capital, pues Newton dice que no es posible cuantificar la teoria
cualitativa de los vortices de Descartes. Laudan apunta que esta demostra-
cion newtoniana:

es muy probablemente el factor de la elecci6n del titulo de su trabajo: Principios
matemciticos de lafilosofia natural, una evidente parodia de Los principios de la
filosofia.8

En lugar del pleno material con sus vortices, a traves de los cuales se
explicaba mecanicamente, por choques, el movimiento de los cuerpos, el

6 Rene Descartes, El mundo 0 tratado de la luz, trad, Laura Benitez, Instituto de Investi-
gaciones Filos6ficas-UNAM, 1986, p. 15.

7 Op. cit., p. 22.
8 Jacques Rohault, op. cit., p. xxvi.
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peso, la luz, etc., tendremos un universo de atomos moviendose a traves
del vacio, permeado por fuerzas de atracci6n y repulsion. La "aparatosa rna-
quina del mundo" se desvanece en los vacios interestelares, donde fuerzas
invisibles e intangibles explicaran ahora el mundo ordenado.

3. Rohault el cartesiano

Segtin algunos de sus bi6grafos, las razones que tuvo Rohault para adherirse
al cartesianismo no fueron del todo claras; 9 sin embargo, result6 ser el mejor
portavoz de esa doctrina. Ello no significa, empero, que no haya tenido sus
propias preocupaciones y preferencias en materia de filosofia natural y de
conocimiento en general. Asf, en su prefacio al Traite, Rohault expresa que
el conocimiento cientffico es progresivo, algo claramente contrario a las
verdades etemas que Descartes propone:

Porque asi como un gran mimero de personas cultivan el mismo arte 0 ciencia
a traves de muchas etapas sucesivas, afiadiendo su propio ingenio y su propia
luz a los descubrimientos antiguos, de quienes vivieron antes que elIos, no es
posib1e sino que tal arte 0 ciencia reciba gran mejoria y se acerque cada vez
mas a su mas alta perfeccion.l''

Si ha habido pocas aportaciones, en los iiltimos siglos, al campo de la
filosofia natural, no es porque su objeto este mas alla de las capacidades
humanas, sino porque ha habido errores en el modo de filosofar. En primer
lugar, la autoridad concedida a los fil6sofos de la antigiiedad, especialmente
a Arist6teles, de quien dice:

Hare iinicamenre esta observacion, que 1a ilusion, gue muchos han tenido de
que el [Aristoteles] supo todo 10 que podia saberse y que toda ciencia esta
contenida en sus libros, ha sido la causa de que la mayor parte de los mejores
filosofos se apliquen a sf mismos en vano a leer sus trabajos para encontrar en
elIos 10 que no esta y que podrian haber encontrado por su propio ingenio.!'

El segundo error que sefiala Rohault es el tratamiento, demasiado me-
tafisico, de las cuestiones de la filosofia natural. Por supuesto, al estudiar
cosas muy abstractas y generales, se pierden de vista los efectos particulares.
La idea no es acabar con las consideraciones generales, sino no dedicarse
unicamente a esas cuestiones. Asi, por ejemplo, basta con considerar so-
meramente la naturaleza general del movimiento para pasar, despues, a

9 John Schuster, "Rohault, Jacques", en Dictionary of Scientific Biography Charles Scribner's
Sons, Nueva York, 1981, voIs. 11-12, pp. 506-509.

10 Jacques Rohault, op. cit., p. 3.
11 Ibid., prefacio sin.
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examinar, de manera particular y distinta, todas sus propiedades para po-
der aplicar estas al mundo concreto. AI igual que Descartes, desea evitar
las cualidades ocultas y las respuestas demasiado generales a los distintos
efectos de la naturaleza. Este enfasis en los efectos particulares, si bien
puede encontrarse en la sexta parte del Discurso, no es tan marcado como
en Rohault, quien reforzara la tesis con su propuesta experimental. La idea
general de Rohault es que debe guardarse un equilibrio entre la argumenta-
cion y la experirnentacion, pues si se prescinde de la primera, nos privamos
de la libertad de sacar conclusiones y si dejamos a un lado la segunda, nos
privamos de la posibilidad de realizar nuevos descubrimientos.

De los experimentos senala tres clases, pero los mas iitiles para la filosofia
natural son aquellos que: "se hacen en consonancia con algiin razonamien-
to, a fin de descubrir si es justo 0 no" .12

Un tercer defecto, que Rohault les sefiala a los filosofos, es no tomar
en cuenta las matematicas, sin las cuales no ejercitamos la mente en la
demostraci6n, ni la acostumbramos a discemir 10 verdadero de 10 falso, 10
que se consigue mejor por esta via, que mediante los preceptos de la logica,

Sin embargo, la ventaja fundamental de la matematica, segtin Rohault es
que, al ensefiamos a ver las figuras, nos permite comprender sus diferentes
propiedades. Esta perspectiva geometrica se extiende a la ontologia del
mundo natural (macro y micro de manera unificada), asi afirma:

Y si las figuras de los cuerpos que percibimos con nuestros sentidos son tan
necesarias para los efectos que producen, es razonable pensar que las partes
mas imperceptibles de la materia, visto que cada una tiene cierta figura, son
tambien capaces de producir ciertos efectos en proporci6n a su tamafio, como
aquellos que vemos que producen los cuerpos mas grandes."

En suma, el metodo que guia a los fil6sofos modemos en la obtencion de
irnportantes resultados en la filosofia natural, es una combinaci6n de razon,
experimento y demostraciones matematicas.

Finalmente, explica que tom6 de Arist6teles el rechazo del vacio y de los
atomos, pues aunque, por si misma, la divisibilidad de la materia no parece
poder explicar nada, si se considera que las partes no sensibles tienen figura,
tamafio y movimiento, por 10 cual producen ciertos efectos yque las partes
sensibles se componen de aquellas, al conocer los efectos producidos por
las figuras, tamafios, etc., de estas, se inferiran los de aquellas,

Rohault finaliza el prefacio de su Sistema de filosofia natural mencionan-
do sus fuentes; asi, ha recurrido a los antiguos y a los modemos, pero muy
especialmente a Descartes, de quien dice:

12 Ibid.
13 Ibid.
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Pero la persona a quien mas he usado en este trabajo y cuyo nombre no he men-
cionado para nada, para evitar una perpetua repetici6n, es el famoso "Cartes",
cuyo merito, por el cual deviene mas y mas conocido para todas las naciones en
Europa, como 10 ha sido durante mucho tiempo para muchos de los principales
estados, hara confesar al mundo entero que Francia es al menos tan feliz, al
producir y educar hombres grandes en todas las profesiones, como 10 fueron
los antiguos griegos."

4. La confrontaci6n de dos explicaciones teoricas: algo mas que una cuesti6n
de metodo

Los partidarios de Newton 10 vieron como el representante de una ciencia
modema, progresista y existosa, ademas de consciente de sus limitaciones
y firmemente fundada en el experimento y los datos de la observaci6n ex-
perimental. Los cartesianos, aunque admitian la necesidad de desarrollar y
mejorar la fisica cartesian a, consideraron que la "atracci6n" postulada por
Newton constituia un caso de acci6n a distancia, es decir, se trataba de una
cualidad oculta 0 incluso magica 0 milagrosa, no obstante que Newton se
defendi6 muchas veces diciendo que no tomaba "atracci6n" en un sentido
literal y que no le adscribfa la gravedad a los cuerpos como su mas intima y
esencial propiedad. Ademas, los cartesianos rechazaron tambien el espacio
vacio, esto es, para ellos, la "nada" a traves del que se supone acnia la
atracci6n.

En terrninos muy generales, el cartesianismo y el newtonianismo difieren
en muchos aspectos, tanto teoricos como metodo16gicos, pero aqui vamos
a considerar solo dos cuestiones, restringidas e importantes, en el manual
de Rohault:

1. La concepci6n del plenismo y el vacuismo.
2. La explicacion de los graves.

Como se sabe, Descartes sostiene un plenismo, niega la existencia del
vacio y propone que extensi6n y materia son identicas. Con ella preten-
dia eliminar "la nada" y las "fuerzas ocultas" de las explicaciones fisicas y
cosmol6gicas.

De este modo, como ya se ha dicho en otra parte.P Descartes era par-
tidario del espacio intemo, es decir, consideraba que no habia un espacio

14 Ibid.
15 Esto 10he discutido en un articulo en prensa que lleva por titulo: "Infinitud e ilimitaci6n

en Rene Descartes", asimismo, vease tarnbien: "La polemica Descartes-More: l.es el espacio
interno 0 extemo?" en Memorias del XIII Congreso Interamericano de Filosofia, Universidad de
los Andes, Bogota, Colombia, 1994, pp. 379-384.
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distinto del de los cuerpos, de donde se puede concluir que extensi6n, mate-
ria y espacio son identicos, puesto que el cuerpo no difiere de la extensi6n.
Por otro lado, como el vado no es nada, no puede tener determinaciones
como la distancia 0 las dimensiones, que necesitan de un sustancia 0 sujeto
de inherencia. En los Unpublished Scientific Papers,Newton dice que hay que
rechazar los argumentos cartesianos, mostrando la diferencia entre cuerpo
y extensi6n pero, sobre todo, es importante mostrar el error que Descartes
comete al aplicar a la extensi6n la vieja divisi6n de sustancia y accidente.
"[Extentio] habet quendam sibi propium existendi modum qui neque suntan-
tiis, neque accidentibus competit." La extensi6n, la cual tiene su propio modo
de existir, que no coincide ni con la sustancia ni con los accidentes.l? Para
Newton no es una sustancia, porque no sustenta afecciones y no subsiste
absolutamente por SI; en realidad, se trata de cierto efecto de Dios, effectus
emanativus, esto es, que aunque no es independiente de Dios, no es propia-
mente hablando, una criatura producida en su ser por la voluntad de Dios,
sino un efecto necesario, pero no un atributo de la divinidad. El espacio es,
tambien, una afecci6n de toda entidad existente, pero no es un accidente.'?
Por estas dos razones, el espacio no puede ser semejante a la nada.

Para Descartes, el mundo es ilimitado puesto que s6lo Dios puede ser
considerado como infinito pero, para Newton, el espacio es infinito, ya que
no es la propiedad definitoria de la materia, sino una afecci6n en el sentido
de condici6n 0 suposici6n onto16gica de todo existente. Asi, nos dice que:

EI espacio se extiende en todas direcciones hasta el infinito, porque no somos
capaces de imaginar algtin limite en el sin, al mismo tiempo, comprender que
hay espacio mas alla de el, Y no obstante, todas las lineas, rectas, parabolicas,
hiperb6licas y todos los conos y cilindros y todas las otras figuras (que podemos
concebir inscritas en el) se extienden hasta el infinito y no estan limitadas
por ningtin lado, aunque deben estar interceptadas aquf y alla por lineas y
superficies de todas ciases, transversales a ellas."

La primera parte parece de inspiraci6n cartesiana: un espacio al que
siempre se le puede afiadir algo; sin embargo, se aleja en los ejemplos
que sugieren, no un infinito potencial, sino actual. Aun mas, Newton dice
que no hay por que considerar el infinito como meramente imaginario, sino
como actual, puesto que los puntos en los que se intersectan las figuras
geometricas infinitas son reales, aunque se sinien mas alla de los limites del
mundo.

16 Newton, Unpublished Scientific Papers, en Alexandre Koyre,Newtonian Studies, The Uni-
versity of Chicago Press, Chicago, 1965, p. 85.

17 Cfr. A. Koyre, op. cit., p. 86, en particular, n. 1.
IS Ibid., p. 87.
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Sin el problema cartesiano de la identificaci6n cuerpo-espacio 0 materia-
extensi6n, Newton puede, al romperla, asignarles infinitud al espacio y a
Dios, que no es 10mismo que asignarselo a la materia y aDios al mismo tiern-
po, una consecuencia de la geometrizaci6n del mundo fisico, que Descartes
se cuid6 de no admitir. Ademas, Newton no tenia el problema teo16gico
de identificar la infinitud con la perfecci6n del ser. Koyre dice que, para
Newton:

Realmente el espacio no esta conectado con la materia sino con el ser, spatium
est ends quatenus ens affectio. Ningiin ser existe 0 puede existir que no este
relacionado con el espacio de algiin modo. Dios esta en todas parte, las mentes
creadas estan en alguna parte y el cuerpo esta en el espacio que ocupa; y 10que
quiera que sea que no este ni en todas partes ni en alguna parte, no existe.'?

Podemos escuchar, en estas consideraciones, los ecos de la polemica que
Descartes sostuvo con Henry More. El nulli ubi para Dios y el alma, que Des-
cartes tiene que sostener consistentemente frente a las burlas de Henry
More, quien llam6 a los cartesianos nullibistae. El espacio llega a ser, en
Newton, afecci6n de los entes igual que el tiempo, de acuerdo con los cua-
les se determina la cantidad de la existencia de cualquier ser individual,
con respecto ala amplitud de su presencia (en cuanto al espacio) y de su
perseverancia (en cuanto al tiempo) en el ser.20

s. ELprobLema de Lapesantez en Lafisica de RohauLt

Para Descartes la pesantez era una reacci6n centripeta de los cuerpos grue-
sos producida por la presi6n centrifuga de la materia sutil que tiene lugar
en los torbellinos.P

En 1669 se suscit6 en EAcademie RoyaL des Sciences, en Paris, una famosa
polemica en la que tomaron parte varios cientfficos importantes, unos en
favor y otros en contra del cartesianismo, Christian Huygens defendi6 la
tesis cartesiana de la pesantez con dos "experimentos", poniendo en vasijas
cuerpos de diversa densidad y haciendoles girar, de tal modo que la ma-
teria sutil se ve arrastrada hacia la periferia y la mas gruesa es empujada
hacia el centro. De sus "experimentos" conduy6 que, tal parece como si
"un cuerpo menos rapido, en un torbellino mas rapido, fuera atraido hacia
el centro". No conforme con dar la raz6n a la explicacion cartesiana de la
pesantez, Huygens ca1cu16la fuerza centrifuga que un cuerpo desarrolla al

19 Ibid., p. 89.
20 Cfr. A Koyre,ibid., p. 89.
21 Alfonso Perez de la Borda, Leibniz y Newton, Universidad Pontificia de Salamanca,

Salamanca, 1981, p. 27.
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girar alrededor de otro a cierta distancia: F = m (4fT). Donde F = fuerza,
M = masa y T = tiempo, significando que la Fuerza es igual a cuatro veces
la masa sobre el tiempo.

Con esta f6rmula intentaba hacer verosimil que la materia sutil desarro-
lla, en su giro, cierta fuerza centrifuga X pero la materia gruesa, al girar
mas despacio, tiene una fuerza centrifuga menor aX y asf, la fuerza menor
es vencida por la mayor, produciendo la reacci6n centnpeta que exhibe la
materia gruesa. De esta forma, la pesantez consiste "en el esfuerzo que
la materia fluida hace por alejarse de la tierra en todos los sentidos empu-
jando e!: su lugar a los cuerpos que no siguen ese movimiento't.P

Contra estas explicaciones, Gilles Persone de Roberval, ya en 1636, segiin
nos dice Koyre, en una carta que escribi6 conjuntamente con Etienne Pascal
a Fermat, sostenia que:

Es posible que la gravedad sea una cualidad que reside en el mismo cuerpo que
cae, puede ser que este en otro que atrae a aquel que desciende como pasa en la
tierra. Puede ser tambien, yes muy probable que sea una atracci6n mutua, 0 un
deseo natural de los cuerpos de unirse como es obvio en el caso del hierro y el
magneto, que es tal que, si se detiene el magneto, el hierro, si no es impedido,
se movera hacia el. Si el hierro es detenido el magneto se movera hacia el y si
ambos estan libres se aproximaran uno a otro recfprocamente.P

Roberval tambien tom6 parte en el debate sobre las causas de la pesantez
en EAcademie Royal des Sciences de Paris y, el 7 de agosto de 1669, ley6 una
memoria en donde vuelve a afirmar que hay tres posibles explicaciones de
la gravedad, pero que la mas simple es la de la atracci6n mutua 0 tendencia
de las diferentes partes de la materia a unirse, pero sigue llamando a esta
atracci6n una cualidad oculta. Su gran merito, sin embargo, es haber escrito
su Systeme du monde sobre la base de la "atracci6n universal".

Jacques Rohault, por su parte, dedic6 el capitulo 28, de su Tratado de
fisica, a la graved ad y la levedad y explica que los nombres de levedad y
graved ad han sido usados desde la antigiiedad sin comprender realmente
en que consisten semejantes cualidades de los cuerpos que observamos. Asi,
hay quienes han dicho, siguiendo a Arist6teles, que los cuerpos tienen en si
unos, la tendencia a dirigirse al centro de la tierra (que es ademas el centro
del universo) y otros la tendencia contraria. Sin embargo, hay quienes han
considerado que, todos los cuerpos, tienden al centro del universo y, final-
mente, hay quienes sostienen que la tendencia de los cuerpos es a alejarse
del centro.

22 Cfr. Alfonso Perez de la Borda, op. cit., pp. 30-31.
23 A. Koyre, op. cit., p. 59.
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A Rohault, la tres opiniones Ie parecen falsas ya que, siguiendo a Des-
cartes, no admite que haya autenticas tendencias en los propios cuerpos,
ademas de que desconocemos la verdadera causa que los mueve hacia arriba
o hacia abajo.

El cartesiano se pregunta entonces en que consisten la gravedad y la
levedad y expresa, como "una de las principales leyes de la naturaleza"
que:

las partes de cualquier conjunto que gire en tomo a su centro tienen tendencia
a alejarse de el, Dicha tendencia es mayor en aquellas partes que tienen mayor
movimiento que en las que tienen menos."

Rohault explica que, como en la masa de partes que giran alrededor de
su centro, a la que podemos Hamar un vortice, algunas tienen mas movi-
miento que otras -las mas pequefias tienen mas movimiento que las mas
masivas- debe concluirse que las partes con mas fuerza 0 movimiento
tienden a alejarse del centro:

pero, las partes que tienen menos fuerza para alejarse, son empujadas con
violencia hacia el centro por las que tienen mas fuerza; esas partes las llamamos
pesadas."

En suma, la gravedad se interpreta como menor levedad pero no como
una disposicion del cuerpo 0 particula al descenso. El peso del cuerpo es
proporcional a la cantidad de materia fluida que 10 hace descender en su
rapido movimiento al alejarse del centro. La graved ad 0 peso aparece asi,
como un efecto de la levedad 0, si se quiere, la manifestacion centripeta del
cuerpo que "cae" es efecto del movimiento centrifugo de la materia sutil.

Por eso, en el parrafo 8, Rohault relata el experimento de Huygens, ya
mencionado, de donde concluye que: "la gravedad no es sino menor le-
vedad" y tambien considera que: "de aquf se sigue que los cuerpos que
descienden no tienen ninguna disposicion en ellos mismos a descender",
10 cual no impide que este movimiento pueda considerarse como natural,
puesto que asf ha sido establecido por la naturaleza.

Esta curiosa explicacion condiciona, tambien, la propuesta cosmologica
cartesiana; en efecto, si consideramos que existen torbellinos de materia
sutil que giran con una determinada velocidad, los astros aparecen como
cuerpos gruesos 0 pesados, cuya menor velocidad hace que la materia sutil
literalmente los arrastre, de modo que giran en tomo a su centro y en tomo
al sol, no por su propia fuerza, sino por la de la materia sutil que los rodea.

24 Jacques Rohault, op. cit., vol. 2, p. 93.
25 Ibid.
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Con respecto a los astros, Rohault dice que: "la tierra no gira en tomo
a su centro cada 24 horas por su propia fuerza, sino que es arrastrada por
la corriente de una materia fluida que la rodea y que penetra todas sus
partes".26

Finalmente, en el parrafo 13 Rohault, intenta, siguiendo el mismo mo-
delo mecanicista, la explicacion particular de la gravedad de los cuerpos
individuales que se reduce, segtin 10 propone, a que un cuerpo que tiene
menos materia sutil 0 fluida tiene menos fuerza para separarse del centro
que los cuerpos que tienen mas materia sutil.

Frente a estas "explicaciones" de Rohault sobre la gravedad, no se hacen
esperar los amplios co~entarios de Clarke, quien dice que:

Esta es una hip6tesis muy ingeniosa y muy probable, en la medida en que se
piense que el mundo es un pleno, pero ya que se ha mostrado, mediante las muy
exactas observaciones de los fi16sofos modernos, que el mundo no esta ileno y
que la gravedad es la mas antigua y la mas universal propiedad de la materia
y la mas importante para mantener y conservar junta la totalidad del universo,
debemos proceder con otro metoda y proponer otra teoria de la gravedad."

Era fundamental, para esa nueva concepcion, dejar claramente estable-
cido que no hay materia sutil en el espacio, ya que la explicacion cartesiana
de la minima resistencia de una materia sutil es contraria a la razon y a la
experiencia. Si la esencia de la materia no es la extension, sino la impene-
trabilidad, el espacio se libera, dando pie a mejores explicaciones sobre el
movirniento de los cuerpos, de los astros, sobre el peso, etcetera.

Clarke, no puede dejar pasar la ocasion para hablar del autor de la nueva
propuesta, asi dice a continuacion:

Para ser breve, el celebrado Sir Isaac Newton, ha ilevado a cabo esta investiga-
ci6n con exito, ya que al suponer la mas simple naturaleza de la gravedad, ha
establecido el verdadero sistema del mundo mas alla de toda controversia y la
mas clara explicaci6n de los mas importantes fen6menos de toda la naturale-
za.28

Clarke resume la opinion de Newton sobre la naturaleza y las propiedades
de la gravedad:

1. Cada particula individual, de todos los cuerpos que sean, gravita ha-
cia cada particula individual de todos los cuerpos que sean, esto es,
se hallan irnpelidas las unas hacia las otras por la gravedad.

26 Ibid., p. 95.
27 A. Koyre, "Rohault and Clarke on Attraction", en op. cit., p. 170.
28 Jacques Rohault, op. cit., p. 95.
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2. Esta fuerza gravitacional es universal en toda su extensi6n, esto es,
todos los cuerpos cualesquiera, hasta donde sabemos, donde quiera
que se encuentren ubicados, no s610 en la tierra sino tarnbien en los
cielos, ya en la luna 0 en los planetas, en el sol 0 en cualquier otro
lugar, estan dotados de este poder.

3. Esta fuerza es universal en cuanto a las clases de los cuerpos; esto es, la
poseen todos los cuerpos cualquiera que sea su figura, forma 0 textura;
ya sean simples 0 compuestos; fluidos 0 s6lidos; ya sean grandes 0
pequefios; ya esten en movimiento 0 en reposo, estan dotados con
este poder.

4. Esta fuerza es universal tambien en relaci6n con el tiempo; esto es,
siendo todas las otras condiciones las mismas, nunca se incrementa 0
disminuye.

S. La cantidad de la gravedad, en distancias iguales, es exactamente pro-
porcional a la cantidad de materia en los cuerpos gravitantes.

6. La gravedad, en cuerpos dados, es mayor 0 menor de acuerdo con la
distancia entre estos cuerpos.

7. La proporci6n del incremento 0 disminuci6n de la graved ad en los
cuerpos que se aproximan 0 se alejan uno de otro es tal que su fuerza es
redprocamente el doble proporcional al cuadrado de sus distancias.P?

A partir de esta caracterizaci6n de la gravedad, Clarke nos propone cinco
conclusiones fundamentales:

A) La gravedad 0 peso de los cuerpos no es un efecto accidental del
movimiento 0 de alguna materia sutil, como querian los cartesianos,
sino una ley originaria y general de toda la materia impresa en ella por
Dios, y que se mantiene en ella por un poder eficiente que penetra su
sustancia s6lida. Clarke hace hincapie en que la gravedad se da en
relaci6n con la proporci6n, precisamente, de la cantidad s6lida de los
cuerpos. Es, por asi decir, el fen6meno propio de la solidez (resistencia
o antitipia) que caracteriza a la materia.

B) De esta caracterizaci6n de la gravedad, se sigue que hay un verdadero
vacio en la naturaleza y, ademas, que el vacio constituye la mayor
parte del mundo natural pues, si supone al mundo como un pleno, se
sigue que en el todo cuerpo pesa igual, 10cual es un absurdo.

C) Si se acepta la graved ad se puede explicar el movimiento de los pla-
netas en sus 6rbitas a partir del primer impulso que Dios les da sin la
ayuda de v6rtices de materia sutil que s610retardarian su movimiento.

29 Ibid., cfr, n. 1, pp. 95-96.
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D) Clarke recurre a la autoridad de Kepler, quien dijo que: "La graved ad
es una afeccion corporal que es mutua (reciproca) entre los cuerpos
de la misma naturaleza.v? .

Como se hace evidente, todas estas consecuencias, derivadas de la pro-
puesta de la gravitacion universal son, por completo, diferentes y practica-
mente opuestas a las tesis cartesianas sostenidas por Rohault.

Conclusion

De pronto no resulta tan cruella ironia volteriana.P Si bien es verdad que
Descartes aport6 muchos elementos a la fisica de Newton, no es menos cier-
to que en este asunto concreto, la propuesta cartesiana parece, al menos,
rezagada, no solo en el contenido sino en el modo de la explicacion. El peso
excesivo de la teoria cartesiana de la pesantez cae, irremisiblemente ante la
dinamica de Newton. Fontenelle habia notado que, con Descartes, parecian
haberse conjurado las explicaciones mediante "fuerzas ocultas" 0 atraccio-
nes y el vacio, sin embargo, dice, Newton ha regresado a ellas, pero las ha
armado de un poder totalrnente nuevo. Ello tiene que ver con la forma en la
que Descartes concibio que se puede hablar del universo, sin dejar resquicio
a cosas no explicadas, plenarnente, de manera intelectualrnente precisa. Na-
da debiera escapar a este poder racional. Toda causa debe explicarse y todo
principio debe ser claro. Frente a esta forma de entender la explicacion del
universo, Clarke ha argiiido que la identificacion de materia con extension
es ininteligible y que el pleno irnpide explicaciones sencillas de muchos fe-
n6menos, incluso hay experimentos que prueban la inexistencia del pleno.
En cuanto a las fuerzas ocultas, la "atracci6n" no es una causa sino un efecto,
pero un efecto universal, del que no se pretenden averiguar las causas pues,
en esta forma de hacer ciencia, no interesan principios desconocidos, sino
el establecirniento de ciertas regularidades y proporciones de este efecto en
los fenomenos naturales. Y, pasando a la ofens iva, los newtonianos podrian
decir que los vortices pueden, facilmente, llamarse causas ocultas puesto
que su existencia nunca se ha demostrado.F

30 efr. Ibid., n. 1, p. 97.
31 En sus Leitres philosophiques, Voltaire sefiala 10 siguiente:
"Un frances que llega a Londres, encuentra grandes carnbios en filosoffa como en todo 10

demas, Deja el mundo lleno y 10 encuentra vado. En Paris uno ve el universo compuesto de
v6rtices de materia sutil; en Londres uno no ve nada de esto. En Paris, es la presi6n de la luna
la que causa la marea; en Inglaterra, es el mar el que gravita hacia Iii luna. Con los cartesianos,
todo se debe a un irnpulso que nadie entiende; con Newton, es por atracci6n, cuya causa no
es mejor conocida.' (Citado por A. Koyre en "Newton and Descartes", en op. cit., p. 55.)

32 Acerca de esto vease A. Koyre, ibid., p. 60.
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Apendice

A PRop6sITO DE SI LA GRAVEDAD ES UNA PROPIEDAD ESENCIAL DE LA MATERIA

A pesar de todo 10 que Clarke puntualiza, sobre la importancia de la gra-
vedad en Newton, cabe, segun Koyre la pregunta de si la gravedad es una
propiedad esencial de la materia para Newton. En efecto, en su Hypotheses
Explaining the Profiles of Light, de 1675, Newton sostuvo que no creta que la
graved ad fuera "una propiedad innata, esencial e inherente a la materia".
Rechazo igualmente la idea de la atraccion como accion a distancia. No
obstante, Bentley, seguia considerando que: "si una energia constante es
infundida por Dios en la materia" como Newton le decia en sus cartas,
entonces, "La graved ad deberia ser esencial a la materia".33

Sin embargo, es importante notar, como 10 muestra Koyre, que en Newton
no hay una definicion unica de esta "propiedad" de la materia ya que, en
los Principia, en ocasiones se trata de "fuerzas matematicas", en tanto que
en el prefacio del mismo texto dice que estas fuerzas de la naturaleza son
"desconocidas" pero estan desprovistas de sentido fisico y deben entenderse
matematicamente,

Koyre considera que hay cierta irresolucion cuando Newton habla de
"atraccion", "fuerza" 0 "impulso" para referirse a aquello que sea 10 que
impulsa a los cuerpos unos contra otros y concluye que, dado 10 anterior:

Newton no puede dejar de dar la impresion de estar lidiando, en ambos casos
C"impulsos"0 "atracciones") con fuerzas fisicas semejantes, aun cuando no tome
en cuenta 0 haga abstraccion de su realidad fisica y considere solo su aspecto
rnatematico."

No obstante sus esfuerzos, los lectores de Newton 10 entendieron como
sosteniendo la "existencia de fuerzas en los cuerpos". Koyre menciona a
Huygens, Leibniz y mas extensamente a Locke, quien en su respuesta a la
segunda carta del Obispo de Worcester, dice:

La gravitacion de la materia hacia la materia, de modos no concebibles por
mi, es no solo una demostracion de que Dios, cuando Ie parece bien, puede
poner en los cuerpos poderes y modos de accion que estan mcisalief de 10 que
puede derivarse de nuestra idea de cuerpo 0 explicado por 10 que conocemos de la
materia.35

33 Richard Bentley, A Confutation of Atheism from the Origin and Frame of the World,
Londres, 1693 (citado por A. Koyre en op. cit., p. 149).

34 Ibid., p. 153.
35 Ibid., p. 155.
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Mas aun, los autores del siglo XVIII consideraron siempre la graved ad 0

atracci6n como una mera cuesti6n de facto y el problema de su origen fue
soslayado. No obstante, parece, que ni la complejidad de las explicaciones
newtonianas, ni las perplejidades de los lectores pudieron alterar el "heche
duro" de la gravedad como central a la dinamica newtoniana independien-
temente del origen de tal fuerza.




