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EL PRINCIPIO DE INERCIA 

EN E� SIGLO XVII 

2a PARTE 

Elia Nathan Bravo* 

En esta sección examinaremos 
brevemente el concepto de iner­
cia en Descartes y Newton con 
el fin de encontrar qué es Jo que 
ellos aportaron para que el con­
cepto de inercia se constituyera 
en un principio o fundamento de 
la nueva física. Usualm en te se con­
sidera que Descartes fue el prime­
ro en enunciar correctamente eo 

su obra El mundo (1630) la ley 
de inercia ( [161, p. 68). Consi­
dero que el aporte fundamental 
de Descartes consiste en: 1) esta­
bleció con claridad la fu nción 
metafísica del concepto de iner­
cia, es decir, explicitó los nuevos 
conceptos de movimiento y mate· 
ria presupuestos por dicho con­
cepto, 2) est.ableció por primera 
v ez que la ley de inercia era el 
primer principio (o primera ley de 
la naturaleza) de la nueva física 
( (3} 1 p. 325)1 y 3) sostuvo que la 
inercia era rectil1nea ( (3] 1 p. 325; 
(16). p. !)9). 

Tomemos el punto l. En Des· 
cartes nos encontramos con la cla­
ra comprensión de que la filosofía 

-...:::::::: natural (o física) roa tematizada y 
mecanicísta que se había venido 
gestando antes de él, no puede 
concebirse como una teoría aristo­
télica reformada sino sólo como 
una teoría radicalmente opuesta 
a la arist.otéUca. Dado su fuerte 
espíritu sistemático, Desearles se 

dio cueota de que esta nueva fí-
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sica sólo podría concebirse clara­
ment..e como una nueva teoría, 
d istinta a la ariastotélica, si es 
que la realidad , cuyo conocimien­
to sería dado por esta nueva teo­
ría, era también correlativamente 
concebida de una nueva manera, 
distinta a la aristotélica. Esta nue­
va concepción de la realid ad (físi­
ca, es decir, de la na tu raleza 
exceptuando al ho mbre ) que Des­
cartes propone, consiste en la aflr­
mación de que só lo existe la ma­
teria (o sustancia ex tensa). La 
materia es una sola, pasiva, y só lo 
tiene propiedades matematizables 
·a s.aber: magnitud, figura y movi­
miento. Con esta afirmación Des­
earLes rompe con la tradición per i· 
patéti<:a: dado que ya no se con­
cibe que los objetos f)sicos esten 
caracterizados por una esencia 0S· 

pec í U ca, los o bje tos físicos y a no 
se pueden concebir como nclivos, 
el espac io en que se encuentran 
tampoco se puede concebir como 
heterogéneo. o sea, como un es­
pacio con lugares privilegiados 
donde Jos cuerpos pueden adua­
lizar su ese n cia (sino que el es­
pacio se concibe de acuerdo con 
la geometría euclideana): y, el 
ruovímiento que tie nen los obje­
tos físicos ya no pued e conce­
birse como actividad, o proceso 
(que req u ie re de una causa in-
tema - la esencia · o ex te m a), ni 
se puede dividir en natural o vio­
lento. En verdad, si los objetos 
materiales son pasivos o inactivos, 
y si sólo pueden tener propieda­
des matemati.zables, entonces el 
movimiento que tienen ya no pue­
de ser una actividad, acción o 
proceso como para Aristóteles. 
sino que el movimiento tiene 
que ser con� bido como me­
ra translación, mero cambio de 
situación especial, rnera "trayecto­
ría" descrita (la cual si se puede 
representar geométricamente.( El 
Mundo, (8) , p. 324; i7l , pr. U, 
24 y 25, pp. 4 7-8 ). Pero, continú a 
Descartes, el movimiento o tras­
lado, no es una cosa subsistente 
por sí misma (ne es una sustan­
c ia) sino que es un modo del 
cuerpo que se mueve ( [7) , Pr. 
11, 25, p. 48). 

En el caso de los cuerpos, da· 
do que éstos son inactivos o pa-
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sivos, sus modos son estados. 
Estado, en latín "status'' proviene 
de sto, stare, y significa, situación, 
posición o condición ( [J6J, p. 66, 
nota 3). O sea. ''estado'' significa 
algo que pem1anece, que conti­
núa. Así, por ejemplo, la figura 
de u n cuerpo es un estado o 
condic i ón eo que se encuentra 
el cuerpo, y por ende, el cuerpo 
continuará teniendo esta condi­
ción, tenien do la misma figura, 
a menos que algo externo se la 
cambie (él mismo no la puede 
cambiar por ser pasivo ) .  El movi­
miento (un i form e rectilíneo) es un 

es tado porque: a) se lo condbe 
no como una actividad o proce so 
de un cuerpo, sin o como mera 
Lransl ación (mero cam bio de rela­
ciones espaciales que no afecta al 
cuerpo mismo, y por lo cual no 
requiere de ninguna acc10n 
-fuerza· por parte del cueq1o); b) 
el movimien to es un modo del 
cuerpo, y los modos son estados 
del cuerpo, dada la pasivídad de 
tos cuerpos; y e) sólo el movimien­
to uniform e y rectilíneo, o sea, só­
lo la ve locidad const-ante, puede 
ser un modo o estado porque es al­
go que no cambia, mien t.ras que la 
velocidad no-constan te es una ve­
locidad cambiante que pór eUo 
requiere de una causa externa (in­
tema no podría ser porque los 
cuerpos son pasivos) que ocasio· 
ne el cambio. Si se define al mo­
vimiento (unifonne y recti lín eo ) 
como un estado, entonces el prin­
cipio de inercia, en tanto que 
éste sos tiene que el movimiento 
(uniforme y rectilíneo) se man­
tiene a me nos que una causa ex­
tema lo c am bie , se sigue trivial­
mente ( [_16J, p. 69). 

He aquí el principio de inercia 
cartesiano: 

"La primera de éstas ( leyes de 
la naturaleza) es que toda cosa, 
en tanto que simple e indivisa. 
queda, por lo que de ella depende, 
siempre en el mismo estado, y 
nunca pue de camtiarse sino por 
causas externas. Así, si alguna 
parte de la materia es cuadrada. fá­
cilm ente nos persuadimos que per­
petuamente seguirá siendo cuadra­
da, si no adviene algo de otra 
parte que cambie su forma. Si des­
cansa, no creemos que empeza-

rá nunca a moverse, a no ser que 
sea impulsada a ello por alguna 
causa. Y si se mueve, no hay más 
ra2ón para que creamos que la 
misma espontáneamente y no im­
pe dida por alguna o tra cosa, habrá 
de interrumpir ese movimiento 
suyo. Y por eso ha de concluirse 
que lo que se mu eve, en lo que de 
él dependa. se mueve siempre''. 
([7]. Pr. Il, 37. p. 54). 

El principio de inercia carte­
siano Jo que destaca, funda­
mentalmente, es el hecho de que 
el rnovimien to (unif01me y recti­
l íneo ) es un estado; es decir, e; 
algo que se conserva o mantiene 
por sí mismo. sin reque1ir de 
ninguna causa. Genera.lmente se 
considera que la concepción del 
movimiento como un esL.ado es 
una concepción inovadora que 
Descartes in troduce como un con­
cepto clave en la nueva física, y 
que es opuesta a la concepción 
aristot.élica según la cual el moví­
m ien to es un proceso (de a e tuali­
zacíón de la potencia). Y. por 
ende, algo que requiere de una 
causa ([3), p. 323; �6], p. 67). 

El movimiento es trans-
lación, y es un modo-eslado. Pa· 

radójica concepción del movimien­
to, y sín em burgo, necesaria al 
principio de inercia. El moví­
miento es translación, es decir. 
es una relación, pero a pesar de 
eUo, es un modo. propiedad o 
condición en que se halla un cuer· 

po (y sólo uno de los cuerpos de 
la relación). Además, y aún más 
notoriamente, el movimien to es 
cambio (de relaciones especiales), 
y sin embargo, ¡no requiere de 
ninguna causa (en el caso del 
movimiento inercial)! (Tal vez lo 
que les permitió a los pensadores 
del siglo XVII aceptar la idea de 
un estado-de-constante-cambio. de 
un cam b io no-causado, haya sido 
el hecho de concebir al movimien ­
to como mero cambio de re lac io­
nes especiales que no afectan a 
los cuerpOI'. a las sustancias, 
y que, por ende , no es realmen­
te cambio). 

Para conclu ir con este pun­
to 1: Descartes captó la función 
metafísica que desempeña el con­
cepto de inercia en tanto que lo­
gró explicitar que el principio 



de inercia define o establece que 
el movim iento inerciaJ es un esta­
do, por tanto algo que no requie­
re tle causas para continuar. Pero 
además. y aquí sí de manera nove­
dosa, logró captar que sólo porque 
el m ovi m i ento en general es mera 
translación, y no ac tividad o pro­
ceso, y los cuerpos son pasiv os , 
son mera materia sin esencias espe­
cíficas, el ooovim ien to in erci aJ 
puede ser un estado. La func ión 
metafísica profunda qu e cumple el 
plincipio de inercia es implicar 

esta nueva concepción de la 
realidad (física) y del movim ien to. 

E�arninemos ahora el punto 3. 
Descartes sostuvo que el único 
movimiento que puede ser un 
estado es e 1 rec til in e o. en base a 
dos razones. Una de e llas es una 
razón física: en el movimiento cir· 
cular. por ej emplo, de una pie dra 
colocada en una honda que lama­
no hace que gire, la experiencia 
nos muestra que sí la piedra se 
separa de la honda, entonces la 
piedra no continúa moviéndose 
circularmente sino en una línea 
recta que es tangente al ptmto de 
!a circunferenci a donde la piedra 
se separó de la honda ( [17J , Pr. 
U, 39, p. 56) 7. (Nótese que 
Galileo usó este mismo ejemplo 

7. En el análisis de este ejemplo. Des· 
canes confunde el movimiento iner· 
cial con la fuerza ccn trífuga: .. todo 
(;ucrpo que se mueve circulanncnte. 
tícnde siempre a separarse del ccn· 
tro del círculo que describe. Como 
experimcn tamos con la pieura por 
la misma sensación de la mano 
mientras la volteamos con la lwn· 
da''. ( 7 , Pr. ll, 39. p. 56; cf. tam· 
bién Pr. 111. S 8. p. 90). Según la fí· 
s.ica newtoniana o clásica, sucede 
que como el movimiento inercial 
es rectilíneo, se .requiere que un� 
fuerza centrípeta constante actúe 
sobre la p icu ra para que el m o vi· 
miento de ésta cambie su d.irecc1ón, 
de rectilínea a circular; la fuena 
centrífuga que la piedra ejerce so· 
bre la m ano no es más que la rela­
ción de la piedra a la acelón (fuer· 
za centrípeta) que la mano ejerce 
sobre ella a través de la honda. La 
fuena centrífuga no explica, como 
pretende Descartes, po r qué el mo­

vimiento inercial se da en una linea 
recta langen re al punto de separa­
ción. 

y anál isis en sus Diálogos ( )).3], 
pp. "191 y 193 ), pero no concluyó 
a partir de él que todo movimien ­
to para ser inercial tiene que ser 
rectilíneo). La otra razón que Des­
cartes dio es conceptu al y a priori: 
dada la inmutabilidad y simplíci· 
dad de Dios conseJVa el movimien­
to exactamente como lo es en el 
instante de tiempo en que l o con­
serva, es decir, lo conse rv a  con 
la misma dirección; y la misma di­
rección se c onse rva sólo si el obje ­
to continúa en línea recta ( [7], 
Pr. Il. 39, pp. 55-6 ). 

Aunque Descartes logro enun­
ciar c orrec tamen te el principio de 
inercia, al sostener que el moví· 

miento inercial es rectilíneo, sin 
embargo, su principio no es exac­
t amen t.e idéntico al newtoniano, 
dad o que Descartes no entendió 
con claridad que la conservación 
del movimiento depende de una 
concepc ión vectorial de éste., no 
comprendió que la dirección es 
una c arac terística esencicJ dd mo­
vimiento, y. poi' ello, sostuvo la 
recWinearidad del movimie.n t..o en 
·Otro principio, en su se gu nd a ley 
de la naturaleza. En camb io , 
Newton, que concibe vectorial­
mente al movimiento, enuncia el 
principio de inerc ia en una sola 
ley del movimiento o ax ioma de 
la física ([3], p. 324 ). 

Pase m os ahora al punto 2, o 
sea, tratemos de descubrir por qué 
Descartes llego a considerar a la 
ley de inercia como un principio 
de la nueva física. Para ello re­
cordemos que Descartes funda 
sus tres leyes de la naturaleza (o 
principios de la física) en Dios. 
·Así, antes de enunciar la primera 
ley sostien e  que "Dios es la causa 
p rimera del movimiento y conser­
va siemp re en el univers o la m imsa 
cantidad de movimiento" ( !Jj, Pr. 
II, 36; p. 53. subrayado mío) 
y en el texto explicativo de la pri­
mera ley dice : ''Y por esta misma 
inmutabilidad de Dios, pueden co­
nocerse ciertas reglas o leyes de la 
naturaleza" ( !!J, Pr. JI, 37, p. 54). 
Dado que Descartes funda sus le· 
yes de la naturaleza en Dios, fre­
cuentemente se ,ha considerado 
que el pri n cip io cartesiano de iner­
cia tiene un fundamento metafísi· 

. e o, y no en la experiencia, a dife-

rencia del newtoniano (!;3], p. 324; 
[27] p. 226). Y o pienso que nin­
�n principio sé puede fundar 
en la mera experiencia; aun cuan­
do ciertos datos experienciales nos 
m u es tren la ex islencia de ciertos 
hechos o relaciones, el considerar 
a estos hechos o relaciones y no 
otros co mo fundamento de loda 
la física. no es algo que la expe­
riencia nos pueda in dícar, sino 
que es una propu esta que se hace 
e n base a razones de tipo pura­
mente conceptual. Ahora bien , 
si dejamos por el mamen to de la­
d o  la referencia a Dios, Jo que 
Descartes hace es tratar de siste­
matizar u organ izru· deductiva­
mente la física en función d e  
u n  pensamiento conservacionista 
( �6], p. 71). O sea. una man era 
de organizar deductivamente la 
física es c onsiderar que el princi-

N 

N 

pio que rige a toda explicación 
de la naturaleza es el de conser­
vación. En efecto, esto es lo que 
Descartes .hace. Recordemos que 
para Descartes la naturaleza es 
sólo materia en movimiento o re­
poso (mecanicismo). Explicar la 
naturaleza consiste , pues, en expli­
car el movimiento y el reposo de 
acuerdo con los siguientes prin­
cipios; si un cuerpo no choca, en­
tonces se mantiene en su estado 
de reposo o movimiento uni for­
me y rectilíneo (primera y segu n­
da ley) y si un cuerpo choca con 
otro, entonces el estado de repo­
so o movimiento uniforme y rec­
lil.íneo de al men 05 uno de los 
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cuerpos se altera de forma tal 
que se conserva Ja cantidad total 
de movimiento (tercera ley de la 
naturaleza)( 17J, Pr. 11, 40, p. 56); 
o sea, en el Ch oque se transfiere el 
movimiento ( [7] , Pr. 11, 42, p. 
57 ). 

Asf pues las tres leyes cartesia­
nas de la naturaleza son princi­
pios porque organizan el campo 
problemático de la física: ellas 
establecen en términos generales 
qué tipos de movimiento hay y 
cómo se explican: puede haber 
el movimiento inercial, el cual 
se explica destacando que es un 
estado, o puede haber el movi­
miento no-uniforme, o no rec· 
tilíneo, y éste se explica apelan­
do a causas ex temas, o sea, a la 
conservación del momento en el 
impacto. Dado que los princi· 
pios organizan el campo proble­
mático de una rama científica, 
los prin cip ios también si�en de 
guía para la investigación al in­
dicarle al científico qué tiene 
que buscar para poder explicar 
un fenómeno dado. B Ahora b ien, 
Descartes sel eccionó estas tres le­
yes y no otras como principios, 
no sólo porque organizan el cam­
po problemático de la físíca, sino 
porque son principios de conser­
vación; y los principios de la cien­
cia de ben ser de conservación por­
que Dios, la causa primera de la 
realidad, es ante todo inmutable. 
y por tanto conserva aquello que 
crea como lo creó. 

Podemos preguntamos si hay 
alguna relacíón en tre el recon oci-

8. La idea de que los principios lo son 
por ser guía para los científicos 
aparece, por ejemplo. en Muulines 
( 22 , p. 85). Con respecto a esta 
presentación, se pueden decir dos 
cosas. La primera es una aclaración: 
los principios gu i:�n no sólo la inves­
tigación. la resolución de rompeca­
bezas, sino también la explicación. 
La segunda es que, como lo de­
muestra el p rincipio de inercia (y, 
tal ve1., cualquier principio de con­
servación), no es necesario que los 
principios contengan cuantificado­
res existenciales ( 22, pp, 76 y 82), 
dado que no necesariamente los 
principios guían en el sentido de 
indicar que hay que descubir cier· 
tos parámetros funcionales para ex· 
plícar un fen óm eno dado. 
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miento cartesiano de la función 
metafísica del concepto de inercia 
y el reconocimjento de la ley"de 
inercia como, un principio. Me 
parece que sí hay tal relación: al 
haber explicitado una nueva con­
cepción de la realidad física y 
del movimiento, y a l  haber reco­
nocido que esta nueva concepción 
sustituye a la concep ción aristo­
télica de la realidad, Descartes 
pudo pensar en nuevos funda­
mentos para la física, y en particu­
lar, que estos radicaban en la opo­
sición ''conservación del estado-no 
consenración del camb io de estado 
(es de cir, el cambio de estado re­
quiere de causas ex temas)". O sea, 
la nueva concepción mecanicista y 
matemática de la realidad fue con­
d ición de posibilidad, o principio 

heurístico, que le permitió a Des­
cartes postular la ley de inercia 
como principio. 

Para t.enninar con el punto 2, 
cabe- destacar que, paradójicamen­
te, a la vez que Descartes postula 
a la ley de inercia como un prioci· 
pio, deja de lado casi totalmente 
la función física que cumple dicha 
ley. Dicha función, como vimos, 
consiste fundamentalmente en: 

a) considerar que la ley de i nercia 
describe un movimiento compo­
nen te, y b) que establece la equi­
valencia mecánic a entre el estado 
de movimiento unifonne y recti­
lineo, y el reposo (principio cine· 
mático de relatividad), Con respec· 
to a a), Descartes niega que en la 
realidad los movimientos se cam­
bien, y considera que el método 
de composición de movimientos 
tiene sólo un valor pragmático 
pero no reaJista (L7J, Pr. ll, 32, 
p. 51). Probablemente la razón 
por la cual Descartes no acepta 
totalmente el método de compo­
s ición de m ovim iento sea que él 
ha identificado m ov imi en to con 
trayectoria. y ciertamente un cuer­
po sólo puede tener una trayecto­
ria. 9 Ahora bien. es por esta di-

9 En El mw1do vn ( 8, p. 327) Des­
cartes considera que el movimiento 
inercial es una tendencia o inclina­
ción preSt:nte en e l movimiento cir­
cular; sin embargo, aun así conside­
rado, no es claro cómo se puede ha­
blar legítimamente de la composi· 
cíón de movimientos dado que no 
se ve cdmo pueden representarse 
geométricamente tendencias al mo­
vimiento. 



fkultad en reconocer la composi­
ción de movimiento, lO que Des­
cartes hace sólo un análisis cuali­
tativo y parcial del movimiento 
de los proyectiles: él dice que la 
causn por la cual continúan mo­
viéndose después de que se sepa­
ran del m otor que los impul-
só es que conservan su moví· 
miento inercial (con lo cual Des· 
cartes sustituye claramente la t.eo· 
ría del impetus por la ley de iner­
cia), pero que éste cesa rmaJmente 
dada la resistencia (vía choques) 
del medio ( 7], Pr. 11, 38. p. 55); 
pero no n05 dice nada acerca de 
cómo el movimiento inercial se 
compone con el movimiento de 
caída. También su análisis del mo­
vimiento circular de una piedra 
en una honda que gira es cualita· 
tivo y no-composicional (además 
de c onfuso, vf p. 32}. Co n res· 
pecto a b), podemos decir que 
nunca util.izó el principio cine­
mática de relatividad dado que 
una de sus u til iz ocioncs más claras 
es explicar los fenómenos en una 
Tierra en movimiento, y Descartes 
en los Principias n iega que la Tie-

1 O. Shapcre considera que el principio 
de inercia cartesiano es in in teügible 
porque al identificar Descartes espa· 
cio y tiempo (en los principios) re­
sulta :�bsunlo pensar que un cuerpo 

se pueda aislar dt la influencia de 
otros cuerpos ( 24 . p. 123). Consi­
dero que el p rincip io cartesiano no 

e5 in ínte ligible p urque. el ()u e el 
pnncipio de inercia sea idealizado· 
nal no qu iere decir, como Shapere 
parece sugerir, que su función sea 
sólo describir casos ideales o situa­
ciones ¡;ontrafbcticas. como Jo seria 
el caso de un cuerpo que se mueve 

y que nunca actúa sobre él nin�· 
nJ causa o fuerza ex lema. En ver· 
dad, a la física no le in teresa cono­

cer m u ndos ideales per �- La fun­
ción de los enunc•ados idealizacio­

n.lles es describir casos concretos 
vía su factualización (como Des­
cartes reconocer con el principio de 
inercia, cuando sostiene que un 
p10yectil no continua mov iéndose 

pcrpetuamcn te dada la resistencia 
del medio). Lo que si me parece 
crucial, es el hecho de que al no 
comprender adecuadamente en qué 
consiste la composición de movi­
mientos, Descanes no entienc por 
completo �:ual es la función físicll 
del princípio de inercia. 

rra se mueva ([7]. Pr. Il, 29. p. 49). 
Resumiendo nuestra exposición 

de Descartes, podemos decir que 
las contribuciones más importan · 
tes de este autor son la de haber 
especificauo que la inercia es rec­
tilínea, y que la ley de inercia es 
u n principio de la física, e specifí· 
cación que, en parte, fue posible 

.gracias a que Descartes explici-
tó una nueva concepción de la 
realidad y del movimien t.o. 

Pasemos a ex am inar brevemen­
te n NcwLon. 

Newton tomó de la formulación 
e artesiana tres elementos: 

1) que la ley de inercia es el pri­
mer principio de la física, y tal 
que debe ser complementado por 
otro principio que determine cua· 
les son las causas t:1e temas que 
pue den cambiar el estado de un 
cuerpo (aunque Newton especi­
ficó de distinta manera cuáles son 

dichas causas externas); 2) que el 
movim ien to uniforme y rectilíneo, 
·al igual que el reposo, son estados; 
·y 3) que el movimiento, para ser 
un estado, debe ser rectilíneo 
(aunque Newton consideró que es­
ta característica debe concluirse 
en el principio de inercia, y no 
especi ficarse en otro principio, da· 
do que él manejó un concepto vec­
torial del movimiento} ( [3] , pp. 
323-4). 

Considero que a pesar de las 
similitudes y düerencias un tanto 
superficiales, hay una diferencia 
crucial entre la formulación car­
tesiana y la newtoníana del prin­
cipio de inercia, que se debe a la 
relación que Newton establece 
entre dicho principio y el segun­
do.a.xioma. Veamos. 

En sus Principia Newton defi­
ne el primer axioma o ley del mo­
vimiento así: 

Todo cuerpo continúa en su es­
tado de reposo, o de movimien ­
to uniforme en u na 1 ínea recta, 
a menos que sea obligado a 
cambiar este est ado por fuer­
zas impresas sobre él. (Y co­
rno ejemplos ofrece el movi­
miento proyectil, la rotación 
(1 ), y el movi.mien t.o planeta· 
rio). ((23), p. 13). 
El segundo axioma campe/men­

ta al primero ya que especifica 
como cambia la fuerza el estado 

de reposo o m ovim ien t.o inercial: 
El cambio de movimiento (es 
decir de momento. el cual se 
mide multiplicando la masa por 
el cambio de velocidad vectorial 
del cuerpo sobre el eual actúa la 
fuerza ( �3], Def. U, p. J) es 
proporcional :1 la fuerza moti­
va impresa; y se hace en la di­
rección de la línea recta en la 
que esa fuerza se imprime. 
( [23]. p. 13). 
Lo que esta ley 11 afirma es que 

la fuerza que actúa sobre un cuer­
po es proporcional al cam bio de 
momento de éste luego entonces 
f a 6 m V: o en terminología 
más moderna f = mn (donde "a" 
es la aceleración o ritmo de cam­
hio de la velocidad). 

El segundo axioma es comple­
mento del primero, y entre los dos 
especifican el campo problemáti­
co de la física, en tanto definen 
en términos generales c ómo se 
explica el movimiento y el repo· 

so ( li 7] , pp. 554 y 556 ). Sin 
embargo. la relación entre el pri­
mero y el segundo axioma no es 
la de mero complemento, es de­
cir la que en un axioma especi­
fica aquellos casos que el ot.ro no 
especifica -como sí lo es la rela· 
ción entre el principio de choque 
y ·el principio de i nercia en Des­
cartes. La relación es más profun­
d a, y esto por dos razones. 

En · primer lugar. parecería 
ser que Newton en tiende cómo 
opera la fuerza utilizando la idea 
de movimiento inercial componen­
te. Supongamos que Wl cue'l>o 
de masa X se mueve a velocidad 
constante de 5 Kmjhr; y que una 
fuerza que se le imprime instantá­
neamente cambia su velocidad a 
6 Km/hr: entonces el cuerpo 
continuará moviéndose constante­
mente a 6 Km/hr por su inercia: 
"esta fuerza (impresa) consiste 
sólo en la acción, y deja permane­
cer en el cuerpo cuando la acción 
termina. Pues un cuerpo mantie­
ne cada nuevo estado que adquie­
re sólo por su inercia ( �3], De f. 
IV, p. 2). Nótese adem ás que la 
nueva velocidad que adquiere el 
cuerpo (6 Km/hr) es el resultado 
de componer dos movimientos, el 
inerciaJ que antes tenía (5 Km/hr) 
y el que geneta la fuerza impre-
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sa: 
Y este movimiento (que tiene 
la misma dirección que la fu er­
za que Jo genera), si es que el 
cuerpo se movía antes, se añ a ­
de o se sustrae del movimien­
to anterior ( ... ) de tal forma 
que se produce un nuevo movi­
miento que se compone de la 
determinación de ambos (movi­
mientos). ( �3J, ley 11, p. 13). 
Supongamos ahora el caso de 

una fuerza que actúa continua­
men te , y que produce una acele­
ración positiva uniforme, un au­
mento constante de la ve locidad 
de un cuerpo. Sí consideramos la 
velocidad que tiene el cuerpo en 
cualquier instante, podemos decir. 
dado el análisis anterior que ésta 
es la resultante de componer dos 
movimientos: el inercial que tenía 
en el instan te anterior y el que 
g enera la fuerza impresa . La ra­
zón por la cual la fuerza, que es 
constante, produce un aumento 
continuo de la velocidad es, pre­
cisamente porque el movimiento 
(velocidad escalar) que eUa pro­
duce, y que es siempre el mismo 
dado que la fuerza es constante 
(tiene la misma magnitud y di­
rección), se añade a o compone 
con el movi miento inercial pre­
vio del cuerpo. O sea, la fuerz:a 
constante no produce una ve­
locidad constante, corno para 
Aristóteles, sino que p rodu ce un 

m ovimiento acelerado porque se 

considera al movimiento iner­
cial como componente en cual­
quier caso de aceleración. 

As í pues, a partir de los dos 
casos examinados (Y aunque sólo 
consideramos en el caso de acele ­

ración, el cambio positiv o de la 
velocidad escalar, y no otros ti­
pos, nues tro análisis se puede ex­
tender a ellos) podemos concluir 
que si analizamos la aceleración 
desde un punto de vista dinámi­
co. ésta se ha de entender siem­
pre como un movimiento resul­
tante, uno de cuyos componen· 
tés es el movimiento inerci al. Y 
d ado que el segundo axioma es­
pecifica la relación que hay en tre 
fuerza y aceleración, podemos 
concluir que el segundo axioma 
requiere del primero para que sea 
comprensible porque se afirma 
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que la fuer-za produce una ace­
leración (o cambio de momen­
to). 

En �gundo lugar, el segundo 
ax1oma toma del pri mero la idea 

de fuerza de resistencia o masa 
o vis inertíae. Para entender es­
te punto notemos que Newton 
define la inercia en su Definición 
lli (que ant.e�ede a Jos axiomas) 
de la siguiente manera : 

La uis ínsita, o fuerza inata 
de la materia, es un poder 
de resistir, por el cual todo 
cuerpo , en tanto que de él 
depende , continúa ese su estado 
actual, ya sea de reposo, o de 
movimiento uniforme hacia 
ad elante en una l ín ea recta. 
Esta fuerza es sie mpre propor­
cional al cuerpo del cual es 
esta fuerza, y no difiere en na­
da de la inactividad de la ma­
sa sino en nuestra manera de 
c�ncebirla. Un cuerpo, dada la 
naturaleza inerte de la materia, 
sólo con dificultad puede sacar­
se (cambiarse) de su estado de 
reposo o movimiento. Dada esta 
expl.ícacion, la vis insita puede, 
por medio de un nombre muy 
signíficatívo, ser llamada inercia 
(vis inertiae) o fuerza de inacti ­
vidad. Pero un cuerpo sólo ejer­
ce esta fuerza cuando otra fuer­
za, impresa sobre él, intenta 
cambiar su condición; y el ejer­
cicio de esta fuerza puede con­
siderarse tanto resistencia como 
impulso . . . ([23], p. 2). 
"Inercia" signifka para Newton 

una fuer-za interna (ínata) de resis­
tencia al cambio de es tado. La in­
t roducción de este sentido es un 
tanto problemática, pues, de 
acuerdo con la primera oraci ón 
de la Definición III, Newton pa· 
rece sostener que es la fuerza iner­
cial la que causa que los cuerpos 
continuen en su estado de reposo 
o movimiento. Esta interpretación 
la ha ofrecido , po,r ejemplo, �oyré 
( [16 ]. p. 70). Sin embargo, New­
ton sostiene en la ultima oración 
citada de la Definición lll, que la 
fuerza inercial es de resistencia, y 
por tanto. un cuerpo solo la ejer­
ce cuando una fuerza externa in­
tenta camb iar su estado. Por eUo, 
podemos sostener que la ínte r­
p relación corr ecta del concepto 

A 

A 

D 

de inercia consiste en considerar 
que "i nercia " significa 'estado que 
se conserv a' , cuando nos referimos 
a un cuerpo que no interactúa, y 
'fuerza de resistencia' cuando nos 
referimos a un cuerpo que interac­
túa con alguna fuerza externa. 11 

Es interesante notar que la justifi­
cación conceptual que Newton 
ofrece p ara estos dos sentidos de 
ine rcia es una concepción particu­
lar de la materia. La materia, de la 
cual -y sólo de ella· está consitui­
do cualquier cuerpo, es pasiva, 
inerte o inactiva; esto quiere de­
cir que un trozo de materia man· 

11. Si fuese el caso de que Newton sos­
tuviera que el movimiento inercial 
requiere de una fuerLa intem� 
("inercial") que lo conse�e. se 
podría pensar que Newton s1gue en 
este punto a la teoría perip_atética 
del impetus (como por ejemplo 
25 , p. 493). Me parece que esta te· 

sis no es correcta porque la fuerza 
a Ja que se refiere la teoría del 
ímpetus es una fuerza in �malizada, 
u na fuerza que el motor le transmi­
te al m�il. mientras que para 
Newton la fuerza inercial es inter­
na (inata) y no transmitid� por la 
fuerza impresa (véase DeftnJCJÓn IV 
citada en la p. 37) además, Newton 
no parece haber sostenido que la 
causa de que se conservara el moví· 
miento inerciaJ fuese la fuerza iner­
cial, según acabamos de ver. 



ten drá su estado de reposo o mo­
vimien to inercial p orque es pasiva 
;(es decir que no tie ne fu erz as in­
lemas para camb iarlo),  pero pasi­
vidad, in activid ad ,  o in erc ia tam­
bién qu iere decir p ara Ne wton que 
un cu erpo ej ercerá una fu erza 
p asiva de resis te n cia al cambio de 
estado. Fuerza "pasiv a" o de 
"in ac tividad" en el sen ti d o de 
que esta fu erza n o  genera u n  m o­
vimiento don de antes n o  l o  h abía 
(como es el  c aso de l as fuerzas ac­
tivas, p or eje mplo, l a  de gravedad ) ,  
sin o que sólo conse tv a  el m ovi­
m iento que h ay .  Ahora bie n ,  d ado 
que Newton fu nda la  fu erz a de 
resistencia en (el carácte r inerte 
de) la ma teria , la fu erz a de resis­
tencia al cam b io de estado que u n  
cuerpo puede eje rc er será propor­
cional a la can ti d ad de ma te ria 
que tiene ese c u erpo,  será p ropor­
cional a la m asa. 

Por " m asa" N e w ton en tie n de la 
cantidad de materia que tiene un 
cu erpo ( [2 3] , Def. I ,  p . l ) :  y dado 
que para é l  la masa es una can li­
dad a� olu ta que n o  varía con la 
situación (especial o d in ámic a) en 
que se encu en tre el cueJ'l)O ( I!>J , p .  
1 00), Newton i den ti fica al cu erpc 
con la m asa ( �3j. De f.  l ,  p. 1 ) . En 
la Definición fu (cf. p .  39), New­
t on nos dice que l a  ma teria es 
inerte. es decir, só lo posee fuer­
za de resis tencia al camb io de es­
Lad o, y dad o q ue m a te ria " cuer­
po : masa, la masa. en tendid a 
dinámicame n te .  es la fuerza de 
resistencia.  Para cuan tificar esta 
fuerza de resistencia , Newton n os 
d ice que la consideremos propor­
cional a la m asa (dado que la ma­
sa,  o sea , cierta c an tidad de m a te­
ria, es, en una situación din ámica. 
la fuerza de resistencia). 

La razón por la cual la varia­
ble masa aparece en la segunda 
ley es, parcialmen te ,  físic a . La 
"experiencia" nos muestra que 
una misma fuerza impresa no cam­
bia de la misma m anera la veloci ­
dad de cual quier cuerpo, que la 
misma fuerza acelera distinto a los 
g.íferentes cuerpos. Para concep­
tuar y cuan tificar aqu ell o de los 
cuerpos Em que se p roducen dis tin­
tas aceleraciones, dada la misma 
fuerza im presa, Newton apel a al 
concepto de m asa, o sea, al de 

fuerza de resis tencia: es porque 
l os  cuerpos tienen d istín ta can ti­
dad de materia, d istin ta masa, 
por lo cu al oponen distin ta fu er­
za de resistencia, y esto ocasi ona 
que la mism a fuer'.t: a p roduzca 
distin tas acelerac i on es .  Ne wton 
u til iza el c oncepto de masa y n o  
e l  de fuerza d e  resistencia, au n­
que esto es lo que "m asa" quie· 
re dec i r  en la  se gunda ley, porque 
él c ree poder cu an tificar la masa 
sin utili zar la segund a ley. En efec­
to, en la Defin ición 1 n os dice 
que la m asa se m ide divid iendo la 
densid ad en tre el v olu men ( [2 3] , 
p. 1 )  (aun que dado el carácter 
c ircular de esta de fin ic ión , en el 
texto ex p l icativ o N ew ton sostiene 
que la masa se c onoce p or e l pe­
so del cuerpo, ya que es propor­
cion al al peso ( [2 3) , p. 1 ) ; au n­
que esta manera de cu an ti fic ar 
l a  masa parece de pender del se­
gundo axioma). 

En s í n tesis, en tre el primer y 
segundo ax iomas n�wtonianos 
hay una estrecha relación, que no 
es la de mera comp lementación, 
ya qu e el segu.nd o ax ioma toma 
del primero : a) la idea de qu e la 
fuerza p roduce aceleración porque 
se toma al moví m ien to inerc ial 
com o  un c omponen te ,  y b) la 
i dea de masa, o se a, de fuerza 
de resis ten cia o in ercia (cf. l3 ] ,  p .  
327 ) .  A partir de esto podem os 
concl u i r  que el princip io de iner­

.cia newton ian o  di fie re del carte­
siano en tanto que Ne wton consi· 
dera que el m ovi m ien to inercial  
es ante todo u n  movimie n to c om-

D 

A 

A 

p onen te, y que el concepto de 
inercia se refi ere n o sólo a u n  es­
tad o qu e se man tien e, sin o  tam­
bién a un a fue rza de resis tencia 
al camb io de es tado . 1 2 

Para ev al uar el p rin cip io de in er­
cia newton iano también debem os 

1 2, La i<.lea Jc q ue "inercia" sígn ífic¡¡ 
ruerL.a de resistencia al cam bio de 
e stado n o  es total men te original Llc 
New 10n . Descartes <.l eriv ó la fuerL.a 
de acción u resistencia que los cuer­

pos ej ercen unos sobre otros en el 
im pacto de l pri ncipio de inercia 
( 7 , Pr. 1 1 ,  4 3 ,  pp. 5 7-8). E m pero, 
1) n o  parece ser lcgít ima la deriva­

ción car tes.i a.na dado que de la mera 

con tin uación en el m ism o  estado no 
se sigue qu e u n  cuerpo eje rce rá u n a  
fuerza para resistir el c am bio de es­
tado (un pun to rel acionado con és­
te es el hech o de que para Descartes 
la pasividad de la m<�teria significa 
su carencia de fu erzas, míen tras 
que , para N ew ton , significa que Jos 
cuerpos sólo tienen fue rzas pasivas)� 
2) la fuena de la que h abla Desc ar­
te s ap arece sólo en e l  con tex. to del 
im pác to, en cam bio,  la fuerza de re­
sistencia new toniana aparece en el 
con texto que establece el segundo 
ax iom a,  3) Descartes cuantifica es­
ta fuerza tom ando en cuenta el ta­
maito o superficie del cuerpo, o su 
celeridad y dirección ( 7 , Pr. 1 1 ,  43 , 
p. 58), N ewton la cuan titlca soste­
niendo que es proporcional a la m a­
sa. 
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se Meye rson 20 , p. 146, quien 
tomar en cuen ta cómo lo j usti fi­
c a  Newton . Re cordem os qué Des­
cartes j u stifica el in traducir la ley 
de inercia corno u n prin ci pio por 
ser una ley de c onse rvación. New­
ton no  lo j usti fica as í ;  en verdad, 
él sostuvo que el mundo n o  se 

c onservaba p or sí mismo sin o que 
requería de vez en vez una in te r­
venció o divin a ex trao rdin aria (véa­
se Meyerson [20] , p. 1 46f, quien 
sostiene que el verdadero fu nda­
meo to del principio de inercia es 
u n  principio de conservación o 
identidad a través del tiempo). 
New ton nos dice que es un ax io­
m a, lo cu al como ju stific aci ón, 
no es muy clara, ya que se trata 
de un a teoría emp írica. Empero, 
p arece que Newton tendría dos 
justificaciones para considerar la 
ley de in erc ia como ax i oma o p rin ­
ci p io . 1) Segú n hem os visto al 
examinar la Definición 111. e l con­
cepto de inercia entendido como 
continuación en el mism o esta­
do, y como fuerza de resistencia 
al cambio de es tado, se sigue del 
c on cepto de materia como enti­
d ad pasiv a, inerte, in activa. 2) Co­
m o  hemos visto, el p rimer axioma 
es complemento del segundo. y 
entre ell os Uun to con e l te rcero) 
determinan c u ales son l os p roble­
mas de l a  física, y c ó mo se h an  de 
investigar. Parecería ser que si la 
teoría física que d€finen dich QS 
tres axiomas es capaz de explicar 
exitosarnen te los fen ómenos físi­
c os, entonces dich os axiomas re­
sul tan j ustificados (en dos sen tí· 
dos; co mo verdaderos, y como 
princip ios que gu ían la investi­
gac ión ). 

En fin .  respecto del principio 
de inercia newtoniano podemos 
c oncluir que, por una parte, la 
función físic a que éste cumple es 
l a  de especificar un movimiento 
componente, y la existencia de 
fuerzas de resistencia al cambio 
de estado1 3 ; - y por otra parte. 
la de organizar el c ampo p roble­
mátic o de la mecán ic a. 

13.  Algu nos au tores consideran que el 
primer axiom a rewtoniano es super­
fluo por ser derivable del segundo 
( 2 2  , p. 62).  o en otros términ os. 
por física inercial e n tienden una fi-
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síca basada e n la  p roporcionalidad 
de la fuerz a  y la aceleración ( 5 . 
pp. 1 2 5 ,  1 33 ,  1 39).  Yo considero 
que lo que el primer ax ioma enun­
cia n o  es  me ramen te ''f " O,  v � h" 
que es lo que se puede derivar del 
segu n do axiom a formu lado en el 
lenguaje del cálcu lo. El primer axio­
ma n os h abla de la existencia de u n  
m ovim ien to com pone n te (inercial) 
en cualquier movimie n to que per­
du ra por algún tiem po. Por ejem ­
p lo. en el m ovim ie n to proyect il ,  la 
razón por la que perdura es por te­
ner al movim ien to inercial como 
un compone nte ,  y la razón por l a  
cual su t rayectoria (desde u n  m arco 
de refere n cia no terrestre)  es para­
bólica es de nuevo por tener un mo­
vim ie n to inercial com pone n te .  Pero 
si sólo con t á se m os con la fórm ula 
•· f � O, v = h" no podríamos so tener 
ju sti ficad amen te dicho análisis del 
movimiento p royec til porque esta 
fórm ula no nos d a  ningún cri terio, 
ñ i  ex iste inde pendientemen te de 
ella algún cri terio, para detenninar 
que existe una fuerza igu al a ce ro  

e n  c ierta dirección en u n  fen ómeno 
da do: experiencia!m ente no tene­
mos acceso a fuerzas nulas (nóte­
se que discutimos sobre "f = O, 
v = h" y no so bre " f ::  O. v = k"), n i  
experien cialmen te se nos prese nta 
u na velocidad constan te en Jos ca­
sos en que el m ov im iento inercial 
in tervie n e  com o componen te .  Es 
por ello que h ay que co nsiderar 

,. 

al primer ax iom a como in depen­
dien te al segu ndo, y com o u n  ax io­
ma que establece en tre otras cosas 
que en cualquier m ovimien to que 
con tinúa por algún tiempo hay 
que explic arlo soste n ie n do que uno 
de sus componen tes es el movi­
miento inercial. Tam bién me pare­
ce que la fónn u la an terior no es­
pecifica l a  ex istencia de fuerzas de 
resiste ncia al cam bio de estado, 
m ien tras que el p rimer axioma n ew­
toniano sí lo hace (siem pre y cuan· 
do Jo in terpretemos a la ley de la 
Definición ru ). En fm , me parece 
que J a  reconstrucción form al que 
Moulines n os ofrecen no se puede 
considerar una rec on st ru cción ade­
cuada de la mecánica newtoniana 
porque deja de lado el p rimer ax io­
m a.  Adem ás ,  me parece que n o  po­
drfamos considerar que la metodo­
logía es lructuralista que él adopta 
es una metodología qu e nos penni· 
te realizar recon strucciones his tóri­
cas completas, y a  que hay varios 
elemen tos que no s.on fonnal.iz.a­
bles; en particular, en este trabajo 
hemos visto que el surgim ien to del 
principi o de inercia estuvo muy li­
gado con el desarroUo de una nueva 
concepción de la reali dad. Juego en­
tonces con un compromiso metafí­
sico (q ue com o Müu l.ines parece re­
con ocer ( 22 , p .  60) 110 es aprehen­
dible por la metodologja est ructura­
lista). 
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