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los sesenta, los otros, mds jévenes, en los dltimos doce o quince afios—, redactaron
especialmente para este volumen dieciséis capitulos (aparte de la introduccién de los
editores) que cubren practicamente todos los aspectos de la obra de Newton que pue-
den interesarle a un estudioso de la filosoffa: desde los conceptos fundamentales de
espacio y tiempo (diSalle, cap. 1), fuerza y masa (Cohen, cap. 2), hasta su peculiar
hermenéutica, aplicada al Apocalipsis (Mamiani, cap. 13), la repercusion de su cris-
tianismo heterodoxo (;arriano?) sobre la teologia inglesa del siglo XVIII (Mandelbrote,
cap. 14), y sus disputas con Leibniz sobre la invencién del célculo diferencial e inte-
gral (Hall, cap. 15) y —a través de su portavoz Clarke— sobre el cardcter absoluto o
relativo del espacio y el tiempo (Bertoloni Meli, cap. 16). La bibliografia selecta
(pp. 465-480) se agrega a las numerosas referencias especiales que contienen las
notas de cada capitulo. Como es habitual en las publicaciones académicas de edito-
riales respetables, el libro incluye un buen indice alfabético de términos y nombres
propios (pp. 481-500).

Me referiré, a modo de ejemplo, a los tres ensayos que me parecen mds signi-
ficativos para los lectores de esta revista, “La metodologia de los Principia” por George
E. Smith, “El argumento de Newton en pro de la gravitacién universal” por William
Harper y “La metafisica de Newton” por Howard Stein. Los tres se distinguen por la
riqueza de sus contenidos y la sutileza de sus argumentos. Como no puedo hacerles
justicia en el espacio de que dispongo aqui, me limitar€ a sefialar unos cuantos puntos
de cada uno, en la esperanza de que mi resumen mueva a leerlos.

Como es sabido, Newton rechaza el método hipotético-deductivo practicado
por Galileo y Huygens. Idear hipdtesis para inferir de ellas consecuencias légicas
observables y contrastarlas con los fendmenos no puede ser el camino de la ciencia,
pues son muchas las hipGtesis incompatibles entre s cuyas implicaciones concuerdan
con la experiencia dentro del margen de imprecisién de las observaciones. Para
Newton, el programa de la fisica consiste més bien en “deducir” las fuerzas de la
naturaleza de los fen6menos del movimiento. Los Principia despliegan su espectacu-
lar “deduccién” de la interaccién gravitacional entre todos los cuerpos a partir de los
fenémenos del movimiento de los planetas en el cielo y los proyectiles en la Tierra. El
ensayo de Smith (pp. 138-173) elucida esta “deduccién”. Toma como texto el escolio
al final de la Seccién 11 del Libro I de los Principia (3* ed. p. 298). Alli Newton
declara que no busca establecer la esencia (species) de las fuerzas naturales ni sus
cualidades fisicas, sino “sus cantidades y proporciones matematicas”. Para ello, en
primer lugar, hay que determinar mediante razonamientos matemadticos la dependen-
cia funcional entre la magnitud y direccién de las fuerzas, y diversas condiciones
posibles del movimiento de los cuerpos sobre los cuales actiian. Esta etapa se cumple
en el Libro I, donde Newton deriva de los axiomas de la geometria y sus tres “leyes
del movimiento” una serie de teoremas que asocian —en determinadas situaciones
ideales— patrones de movimiento a condiciones dindmicas prescritas, 0 viceversa.
(Por ejemplo, la Prop. 1,1 establece que si un cuerpo se mueve bajo la accién de una
fuerza centripeta el radio vector —esto es, la recta que une al cuerpo con el centro
hacia el cual es atraido por la fuerza— barre dreas iguales en tiempos iguales.) Smith
analiza e] caricter de estos teoremas y caracteriza sus logros. En segundo lugar, hay
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largo e ingenioso trabajo de recoleccién y reconstruccién, en que los axiomas de la
geometria y la cinemadtica operan como principios constitutivos que —al decir de Kant-
hacen posible deletrear las apariencias para leerlas como experiencia. Esta adverten-
cia desarma la objeci6n anterior, pues un principio operante en la mismisima verifi-
cacion de las hip6tesis no puede contarse entre estas. Se dird que esto no vale para los
axiomas dindmicos —las “leyes del movimiento”— que Newton invoca para demostrar
sus teoremas, las cuales no intervienen en la construccién de sus fenémenos. Sin
embargo, tampoco estas “leyes” son hipdtesis, en el sentido de Huygens o Duhem,
esto es, conjeturas sobre lo que ocurriria en el caso de que se cumplieran determina-
das condiciones observables. Ningin experimento podria confirmar o desconfirmar
que todo cuerpo permanece en reposo o se mueve indefinidamente con velocidad
constante a menos que una fuerza impresa lo constrifia a variar su estado (Ley I), o
que la variacién del movimiento es proporcional a la magnitud de la fuerza impresa y
sigue la direcci6n en que esta actia (Ley II). (Lo cual ciertamente no impide que la
adopcién de nuevos axiomas geocronométricos cambie profundamente el sentido de
estas “leyes” o socave su aplicabilidad, como ocurrié con el advenimiento de las
teorias de Einstein.)

El ensayo de Stein (pp. 256-307) corona —por ahora- una labor interpretativa
iniciada hace cuarenta afios. Por ella, y por sus trabajos sobre la relatividad y la me-
cénica cudntica, Howard Stein es reconocido como el més refinado y erudito de los
filésofos de la ciencia actuales, y también como uno de los més originales y profun-
dos. Gracias a sus andlisis, tenemos bien claro que en la fisica de Newton no hay
movimiento absoluto, aunque hay aceleracién absoluta (como, por lo demads, la hay
también en la de Einstein); hemos comprendido que el corolario VI de las leyes del
movimiento de Newton anticipa el principio de equivalencia de Einstein, y hasta nos
parece plausible pensar que la idea fisica de un campo de fuerzas nacié con Newton
y no, como suele decirse, con Faraday y Maxwell3. En el titulo que nombra el tema
del presente ensayo, €l término ‘metafisica’ designa “el examen de los rasgos més
generales tanto de la constitucién del mundo como de los principios de la indagacién
humana sobre la naturaleza del mundo” (p. 256). El ensayo empieza con una breve
presentacion de la metafisica de la naturaleza de Descartes, y enseguida estudia, en
las pp. 263-282, el gran manuscrito de Newton publicado péstumamente bajo el titu-
lo “Sobre la gravitacién y el equilibrio de los fluidos”*. Alli el espacio es descrito
como sistema relacional o estructura (en contraste con la concepcidn cartesiana de la

3 Véase Howard Stein, “Newtonian Space-Time”, Texas Quarterly, 10: 174-200 (otofio de 1967);
“Some Philosophical Prehistory of General Relativity”, en John Earman, Clark Glymour y John
Stachel, eds., Foundations of Space-Time Theories (Minneapolis: University of Minnesota Press,
1977), pp. 3-49; “On the Notion of Field in Newton, Maxwell, and Beyond”, en Roger Stuewer,
ed., Historical and Philosophical perspectives of Science (Minneapolis: University of Minnesota
Press, 1970), pp. 264-310.

4 “De gravitatione et equipondio fluidorum” en Hall y Hall, op. cit. en la nota 2, pp. 89-121. El
titulo reproduce la frase inicial del manuscrito pero no describe su contenido.
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extensién como sustancia), y como “efecto emanativo del ente que existe primaria-
mente (entis primario existentis effectus emanativus)”. Stein reflexiona sobre esta
frase, aparentemente misteriosa, concluyendo que significa inicamente que el espa-
cio es una consecuencia necesaria, aunque no causal, de la mera existencia de algo
(cualquier cosa, no —como ha solido entenderse— Dios); pues, como dice la frase
inmediatamente anterior, “lo que no existe en todo lugar ni en lugar alguno, simple-
mente no existe (quicquid nec ubique nec ullibi est id non est)”. Luego se consideran
las implicaciones metafisicas del descubrimiento de la ley de gravitacién universal a
la luz de varios pasajes esenciales de los Principia y de la Cuestién 31de la Optica.
Hallé muy 1til el comentario (pp. 285-287) a las tres “medidas” newtonianas de la
fuerza centripeta, por su cantidad absoluta, acelerativa o motriz; en particular, la can-
tidad acelerativa, dependiente de la posicién del cuerpo urgido por la fuerza, mas no
de su masa, mide justamente lo que hoy llamamos la intensidad del campo. Stein
sefiala oportunamente que —en virtud de su tercera ley del movimiento— Newton, tal
como la fisica mas reciente, concibe las fuerzas naturales como fuerzas de interaccion.
Destaca asimismo el vuelco decisivo en la filosofia natural expresado en lo que Newton
nos dice sobre los “principios activos”, entre los cuales se cuentan la gravedad, y las
causas de la fermentacién y de la coherencia de los cuerpos:

Considero estos principios no como cualidades ocultas que se pretendan
(fingantur) surgidas de las formas especificas de las cosas, sino como leyes
generales de la naturaleza, por las cuales se forman las cosas mismas (quibus
res ipsae sunt formatae). Que tales principios existen de verdad lo manifiestan
los fenémenos, aunque no se haya explicitado ain cudles son sus causas.

(Newton, Optice, Londini: Smith & Walford, 1706; pp. 344-345)

Stein ve aqui una indicacién de que estos principios, fuerzas o leyes no proce-
den de algo asi como las formas sustanciales de Aristételes, sino que estdn llamados
a reemplazarlas; pues, segiin lo que Newton dice, “las cosas mismas” se forman por
la operacién de tales “leyes generales”.

Para terminar, quiero subrayar un tema que figura en los tres ensayos que he
resefiado: la conciencia que Newton tenia de la provisionalidad de sus resultados.
Vimos el pasaje citado por Smith en que Newton declara que la complejidad de las
interacciones planetarias supera nuestra capacidad intelectual. Harper comenta agu-
damente la cuarta “regla del filosofar” que manda “tener por verdaderas” —exacta-
mente o quamproxime— las proposiciones colegidas por induccién de los fenémenos,
hasta que ocurran otros fenomenos que las hagan mds exactas o sujetas a excepcio-
nes (Principia, 3° ed., 1726, p. 389). Stein cita la esperanza expresada por Newton en
el prefacio de 1687: “que los principios aqui sentados brindaran alguna luz o bien a
este modo de filosofar, o bien a otro mas verdadero (quod vel huic philosophandi
modo, vel veriori alicui, principia hic posita lucem aliquam praebebunt)”.

ROBERTO TORRETTI
Universidad de Puerto Rico
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