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Introduccion General

El propésito de este trabajo es ofrecer un andlisis de las bases epistemoldgicas
que definen a la experimentacion pneumatica del filésofo natural irlandés Robert
Boyle (1627-1691), las cuales se encueniran determinadas por una compleja
relacidon epistémica establecida entre el experimento, la hipoiesis y la cerieza moral
en el seno de esa practica experimental. Para este propdsito, presento un andlisis
y una explicacion de cémo la experimentacion pneumatica en general se convierte
en un importante modelo de practica experimental en la investigacion filoséfico-
natural de mediados del siglo diecisiete. Dicho andlisis tiene como fin explicar
cémo -particularmenie- la experimentacién pneumatica boyleana genera, enfrenta
e intenta resoiver una serie de problemas ontoidgicos, epistemoidgicos y técnico-
operatives (observaciones experimentales, funcionamiento de ios dispositivos
experimentales, validez del procedimienio, efc) propios de los estudios
experimeniales sobre los fendémenos del aire (v del vacio), que se encueniran
vinculados de modo directo con las bases conceptuales y practicas de la filosofia
natural experimental de Boyle, concretamente con su hipdiesis mecanico-
corpuscular y con su practica experimental con la bomba de vacio.

Mi analisis se dirige, en primer lugar, a caracterizar el papel que juega la
experimentacién pneumatica boyleana -enire la diversidad de praciicas
experimentales de su época- en la fundamentacién y prueba empirica de su
hipdtesis mecanico-corpuscular. Esto es, en enconfrar [os medios experimentales
adecuados para preseniar la evidencia suficiente, relevante y apropiada de los

hechos naturales a fin de mostrar la viabilidad explicativa de las hipdlesis -
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{"conjeturas probables’, las llama Boyie) acerca de la estructura, propiedades y
operacidn de los fenémenos pneumaticos. Y en segundo lugar, conduce a explicar
como la experimentacién pneumatica boyleana representa uno de los esfuerzos
filoséficos mas consistentes para el desarrollo de las bases materiales, técnicas y
metodolégicas mas caracteristicas de algunos de Jos procedimienios
experimentales, incluso actuales.

En este esiudio se analiza el caracter conbroversial gue genera la
experimentacion pneumatica de Boyle como procedimiento de investigacion, asi
como sus propios aicances y limites epistemolégicos; iodo ello, 2 iravés del
andlisis de aquellos problemas epistémicos derivados de cuestiones pneumaticas
centrales como: la explicacion de la naturaleza y propiedades del aire, &l
reconccimiento del peso y elasticidad del aire como causas fisicas para explicar los
fendmenos pneumaticos, y la posibilidad de creacion de un vacio operativo
preducido con la bomba boyleana. Son estas cuestiones las que desafian y ponen
a prueba las pretendidas virtudes de la experimentacion pneumatica como practica
de investigacion filoséfico-natural para obtener un conocimiento garantizadamente
cierfo de los fenémenos pneumaticos, para mosirar la efectividad técnico-operativa
de sus dispositivos experimentales en la generacidon y aportacion de evidencia
confiable y aceptable para el respaido de sus hipotesis y explicaciones acerca de la
estructura mecanico-corpuscular de los fenémenos pneumaticos, y para elaborar
propuestas aceptables de solucidn practica a las controversias ontologicas,
epistemoidgicas y tecnoiégicas suscitadas por los experimentos pneumaticos.

Debido a eso, este trabajo pretende mostrar el modo en qué

experimentalmente se puede conseguir un tipo de conocimiento pmbabié sttuado
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entre la certeza absolula y la simple creencia comin acerca de las explicaciones
filoséfico-naturales sobre el aire y el vacio; ello precisa de un andlisis de las
relaciones que se dan entre el experimento (como disefio practico de prueba v
generacion de evidencia), las hipdiesis (como conjeturas o esfruciuras femporales
de explicacion cierta), y la cerfeza moral (como una concurrencia de probabilidades
fundada en ia evidencia y el testimonio y que aporta grados de certeza a la
hipdtesis) como las bases epistemologicas de la experimentacién pneumatica de
Boyle.

Para el desarrollo de este andlisis, presento las razones por las cuales la
experimentacién pneumatica flegd a ser una practica experimental imporiante entre
varios expenmentalistas de mediados del siglo diecisiete, entre los gue se cuentan
a Evangelista Torricelli, Otto von Guericke, Blaise Pascal, Galiteo Galilei y Robert
Boyie, entre ofros. Una de esas principales razones por las que la experimentacion
pneumatica se convirtid en un destacado modelo de investigacion natural, se
refiere a las caracteristicas fisicas propias de su objeto de estudio, a saber: ef peso
y la fuerza eléstica del aire. Elio obligd a que, en lo particular, la experimentacion
pneumatica buscara susientar sus explicaciones filosdfico-naturales sobre sus
demostraciones experimentales de fendmenos del aire y el vacio, con el concursoe
—ademas- de una visién que describiera inteligiblemente los fenérhenos naturales
que enconird en la concepcidon mecanica de la naturaleza y su metafora del mundo
como una “gran maquina”. De esta manera, las explicaciones mecanicas de la
naturaieza le proporcionaron a la pracilica experimental boyleana un sustento

conceptual que pretendidamente le permitid hacer inteligibles la estructura y ef
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funcionamienio causal de los fenémenos naturales. Sin embargo, esia explicacion
mecdnica tuvo sus limites cuando intenta describir mecanicamente cierfos
fendmenos naturales, como los biolégicos, hecho que permite pensar que alin era
factible aceptar una cierta teleologia en las explicaciones de un cierto dominic de
fendbmenos naturales.

La experimentacion Dboyleana, ademas de asumir explicaciones
mecanicistas de la naturaleza se estructura fambién en torno a la concurrencia de
ofras areas de estudio natural que contribuyeron -de distinto modo- a consolidar ia
viabilidad técnica y epistémica de esta practica experimental de Boyle. Entre ellas
destacan: los estudios iatroguimicos {con su comprension de los fenémenos por
medio de operaciones quimico-mecanicas), la “experimentacion” baconiana {con
sus ideas sobre el papel de las historias naturales y los experimentos en los
estudios naturales) y la construccion de dispositivos experimentales (con vistas a
ser técnicamente operafivos en la obtencién de evidencia por medic de los
experimentos).

Haciendo una revision histdrica (que ocupa los primeros capitulos del
trabajo)} de algunos antecedentes filoséficos de la pneumstica v de los
experimentos pneumaticos mas significativos {sobre todo, de Galileo, Torricalli v
Pascal), sostengo que la experimentacion pneumatica liega a ser una praclica
experimental consistente debido a que se auwxilid de las explicaciones mecanicas
para fundamentar y diseiiar sus explicaciones en un lenguaje propio; considerd al
aire un fluido al igual gue el agua, fratandolo como un objeto de estudio especial de
la filosofia natural; el caracter fisico propio de sus estudios requirié del desarrolio

de dispositivos experimentales fécnica y operativamente complicados para el
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manejo experto de ciertos fendmenos pneumaticos (como el vacio), el
sobresaliente perfeccionamiento material y operativo de artefactos experimentales
claves como el sifon, el barémetro, la bomba de agua y la bomba de aire o de
vacio; y, ademas, inicia la incorporacion de sus propias mediciones y calculos
matematicos para tratar de entender el comportamiento regular y variable de los
fenémenos prneumaticos.

Considero que la experimentacién pneumatica boyieana se funda y se
respalda en tres aspectos téoricos centrales que son el soporte conceptual de su
filosofia natural y de toda su practica experimental: primero, la crffica de Bovle a la
nocién aristotélica de naturaleza {nocidn “vulgar” de naturalera, como él la llama)
debido a los desatinados usos de la palabra “naturaleza™ que hacen cierias
explicaciones filosofico-naturales que conciben a la naturaleza ya sea como una
entidad metafisica ininteligible, 0 como una entidad con rasgos volitivos parecidos
a los humanos; segundo, ello le condujo a la adopcién de su hipétesis mecanico-
corpuscular para desarrollar sus explicaciones naturales gue, al entender a la
naturaleza como una gran maquina (como un reloj) cuyo movimiento cbedece a las
operaciones mecanicas de supuestos corplsculos materiales, permite explicar a
los movimientos corpusculares como efectivos agentes fisicos de los fendmenos
naturales como efectos del movimiento mecanico de esas particulas en los
cuerpos; vy tercero, el papel que juega su voluntarismo fecibgico en las
explicaciones naturazies, al asumir que el mundo ha sido creado y sometido
fotalmentie al poder y a ia voluntad de Dios, cuya intervencion mantiene -a través

de leyes establecidas por él- la eficacia de todo agente fisico particular en la
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naturaleza, y que permite la invesiigacion de la estructura de esa naturaleza
creada por Dios con el fin de develar el funcionamiento de sus leyes universales y
el plan del creador divino.

Estos puntos centrales de su filosofia natural le dan la oportunidad a Boyle
de desarrollar su praclica éxperimentai con la finalidad de que sea un
procedimiento practico y Gtil que haga accesible y pruebe la estructura caussl de
los hechos fisicos, pero sin presentarse como un métedo infalible de investigacién
natural, ni tampoco como instaurador de un sistema definitive de conocimientos.

De acuerdo con esto, los rasgos epistemoldgicos de la experimentacion
boyleana en general reflejan el caracter falible de ias hipblesis y Ios experimentos
en tanto forman parte de un procedimiento que pretende ofrecer clara evidencia de
la estructura y las propiedades mecanico-causales de los cuerpos, mas no una
certeza absoluta sobre elio. Como practica de investigacion, la experimentacidn
boyleana exige sustentarse en un frabajo experto disciplinado v como una manera
de orientar e instruir a la experiencia humana, puesto que todo el conocimiento de
un hecho adquirido por el testimonio de nuestros sentidos ¢ por el testimonio de
otros debe ser probado y someterse siempre a una evaluacidén colectiva de los
expertos, en este casc. Por esta razdén, Boyle concibe a la experimentacion como
un procedimiento dirigido a educar y entrenar al experimeniador a fin de que sea
habilitado para confeccionar adecuadamente sus hipdtesis y contrastarlas con ia
ayuda de su pericia experimental, como en el caso de la investigacién pneumética.

En esta misma direccion, la experimentacion boyleana es una praclica
filosofico-natural que descansa en la necesidad de establecer una relacion

epistémica entre los hechos naturales y las hipblesis que los explican, relacion que
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se refiere a los modos de establecer la verdad o certeza fisica de ias explicaciones
naturales, donde esta certeza fisica sdlo puede concebirse en térmminos gradusles
con la cual una explicacion natural fortalece su certeza, es decir, es un tipo de
certeza moral que se encuentra situado entre el conocimiento absoclutamente
verdadero y la mera opinion. Destaca el hecho de que esta certeza moral esié
fundada y enmarcada en un lenguaje experimental que toma -para sus
demostraciones- varnios conceptos y procedimientos del lenguaje del derecho
com(in inglés.

Para Boyle en la filosofia natural existen fres tipos de demostraciones:
metafisica, fisica y moral, de las cuales considera que la demostracion moral es la
méas adecuada para la experimentacién porque se construye mediante prusbas
sélidas y por una concurrencia de probabilidades. De acuerdo con esto, puede
comprenderse cdmo este tipo de demostracién permite que la certeza moral en
Boyle se conciba como una accion responsable y prudenie, contraria a la
especulacién metafisica; asi, concluimos que una hipdiesis respaldada por la
evidencia experimental, aumenta su grado de certeza si es producto de una
concurrencia de probabilidades y de una prudente accién epistémica del
experimentador.

En este contexto, la experimentacion pneumatica de Bovie no estuvo exenta
de las tensiones y dificuliades epistémicas que presentaban las practicas
experimentaies pneumaticas del siglo diecisiete, las cuales estaban estrechamente
vinculadas: uno, al caracter epistemoldgico de sus demosiraciones experimentales
en su afan por obiener evidencia sélida y convincente para lograr establecer un

conocimiento garantizadamente cierto sobre los fendmenos naturales; dos, a la
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efectividad operativa de sus dispositivos experimentales (especialmente, la bomba
de vacio) para la aportacion de tal evidencia; y tres, a las propuestas de solucién
de las controversias ontolégicas y epistémicas suscitadas por sus explicaciones de
la naturaleza y pmpiedades del aire y sobre la posible existencia y produccion
efectiva del vacio en la bomba de vacio. A causa de esto, de todas las praclicas
experimentales de la épcca, la experimentacidon pneumatica de Boyle desarrolla
una buena parfe de las bases {écnico-malenales y metodologicas para la
experimentacién de mediados del siglo diecisiete.

De esta manera, ia experimentacion boyleana se fundamenta en la relacién
entre sus mencionadas bases epistemoldgicas que son el experimento, flas
hipétesis y la cerfeza moral. Para entender esta relacion efectiva entre ellas, un
estudio de las principales tesis esgrimidas en el debate enfre plenistas y vacuistas
nos muestra cudles son las consecuencias de asumir una u ofra posicion en tomo
al vacio, donde destaca el modo en que las tesis boyleanas se articulan y se
exigen explorar las posibilidades experimentales del vacio con vistas a dirimir las
implicaciones ontoldgicas y epistemologicas del vacio torricelliano y del vacio
boyleano. Para realizar esto, la experimentacién pneumatica de Boyle se presenta
como un adecuado procedimiento de prueba porque aprovecha las posibilidades
practicas y técnicas que le brindaron tanto el experimento de Torricelli como su
disefio e invencién de ia bomba de vacio para optimizar su trabajo experimental.
Esto permitid que Boyle analizara la manera en como seria posible ia creacion de
un vacio operativo mediante el uso y manejo experimental de la bomba boyleana, a
fin de explicar con elio fendmenos sin la intervencion del aire atmosférico como

factor fisico.
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El siemplo mas caracteristico que logra hacer posibles las pruebas
experimentales para determinar [a naturaleza de un fenémeno fisico como el vacio
y que, ademas es el experimenio mas representativo de la investigacitn
pneumdtica de Boyle, lo tenemos en el Experimento XVHl de 1660 conocido
también como el experimento del vacio en el vacio. Un examen de esle
experimento ayuda a comprender el esfuerzo de Boyle para presentar cédmo la
explicacion de un fendmeno pneumatico s conducente a través del respaldo de su
hipotesis corpuscular junto con el desarrolio de una técnica experimental que
ningun otro experimento ofrecia —hasta entonces- para probar empiricamente y
encarar satisfactoriamente las dificultades surgidas en el seno de las controversias
experimentales junto a sus desafios ontolégicos, epistémicos y técnicos que
ponian en entredicho su eficacia experimental en ftanto procedimiento
demostrativo.

Para una aproximacion mas detallada sobre este asunto, un andlisis de las
controversias que Boyle sostiene, especialmente con filésofos como Thomas
Hobbes, Franciscus Linus y Henry More, presenta algunas de las principales
criticas donde son cuestionados distintos aspectos relevantes de su
experimentacion pneumatica, sobre todo los relacionados con: la eficacia del
procedimiento experimental y de su instrumentacion con la bomba de vacio para
mostrar y expiicar los hechos pneumaticos, la afirmacion de la existencia de un
horror vacui en la naturaleza, y la existencia de una materia sutil 0 un principio
semejante que explicaria_los fendmenos pneumaticos. Estos tres aspectos, por lo
menos, forman parte de la argumentacion de aquellos filéscfos en tomo a las

discusiones centrales.
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La critica de Thomas Hobbes considera a la experimentacién boyleana solo
como una coleccion de hechos particulares que no puede ofrecer verdaderas
(generales) expilicaciones fisicas de los fendmenos naturales, con todo y sus
dispositivos experimentales {(como [a bomba de vacio); ademas, Hobbes sostiene
ia concepcién cartesiana del espacic como un plenum y la utifiza como un
argumento principal contra Boyie para negar fa existencia faclica del vacio y su
posible creacidn experimental. La respuesia de Boyle a ello se resume en que
ambos utilizan lengusjes distintos en su comprensién y explicacion de un
fenémeno, es decir, Hobbes sélo concibe al procedimiento deductivo de
demostracién natural como el auténtico y (nicamente valido, mientras que Boyle
asume que la experimeniacion también es un procedimiento relevante para
explicar un hecho natural. Por ello, Boyle sostiene que es muy dificil que Hobbes
pueda entender el lenguaje experimental boyleano. Dando una muesira del
caracter no definitive que tiene su experimentacién, Boyle mismo acepta el
sefialamienio critico de Hobbes respecto a que la bomba de vacio tiene
filtraciones, y acepta también que es necesario mejorarla material y operativamente
para no dejar lugar dudas de su decisivo papel experimental.

Por otra parie, un analisis de la crilica (onicldégica en caracler) de
Franciscus Linus y su propuesta de una “hipétesis funicular®, que afirma la
existencia y actuacién de una substancia o “funiculo” {una especie de hilc o
filamento) en el espacio torricelliano, encargada de maniener fa columna de
mercurio en su posicion, pues su “funcién natural” es impedir que haya o se forme
algin vacio, obliga a que Boyle demuestre experimentaimente que la efectiva

causa fisica de los fendmenos pneumaticos es la presién aimosférica y que,
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ademas, en los fendmenos de condensacion y rarefaccién del aire (aumento o
disminucion de la presién) existe una relacion proporcional directa entre el peso y
la fuerza elastica del aire, relacion que se establece como la famosa “ley de Boyle”.

En otro sentido, la critica metafisica de Henry More se funda en su rechazo
al materialismo hobbesiano, su reticencia hacia las explicacicnes mecanicas, y su
creencia en un “principio hilérquico” (principium hylarchicur) de la naturaleza que
explicaria los fenémenos pneuméticos bajo la afirmacion de la existencia de una
materia sutil, cuyas particulas no poseen gravitacion, existiendo (nicamente
algunas “particulas atmosféricas” que soblo tienen un cierlo movimiento
descendente, relevante en la pesantez y elasticidad del aire. Importante es
destacar que More no rechaza a la experimentacion como procedimiento para
estudiar los hechos naturales, ni tampoco que el aire posea peso y elasticidad,
solamente se niega a admitir que la capacidad, fortaleza o resistencia suficiente de
esas propiedades del aire explique' los fendémenos pneumaticos. Frente a esio, Ia
respuesta de Bovle es afimar que tanto su explicaciébn mecanica como su
demostracion experimental del fendmeno del vacio, muestran que el peso y la
elasticidad del aire son causas fisicas suficientes para explicar los fenémenos
pneumaticos.

Podemos advertir que son estas criticas y sus diversos desafios ios que
obligan a revisar y fortalecer el caracler metodolégico e instrumental de fa
experimentacibn penumatica boyleana en una labor de constanie
perfeccionamiento y ajuste tanto tedrico, técnico y metodoitgico, y revelandola -en
los términos planteados por Van Leeuwen- como portadora de un “escepticismo

constructivo”, en el cual si la estructura real de ia naturaleza es incognoscible
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puede, sin embargo, ofrecer alguna evidencia suya a través de Ia indagacidn, el

juicio y el testimonio fitoséfico (y experimental) de los hechos naturales.
hdhbhbddhd

La estructura general de este trabajo se limita exclusivamente a un estudio de las
bases epistemolégicas de la experimentacion pneumética de Boyle, tomando como
referencia la relacion entre su hipdtesis corpuscular, su disefio, uso y operacion de
la bomba de vacio en su instrumentacion experimental, su afirmacion de la cerieza
moral como la clase de cerfeza mas adecuada al cardcter epistémico de la
experimentacion, y sus respuestas a las dificultades v relos teéricos y practicos
que presentan las criticas de Hobbes, Linus y More. Para tal efecto, se toma como
un ejemplo concreto de esia relacion a su experimento del vacio en el vacio
{Experimento XVII de 1660). Esta estructura nos permite integrar, desde mi punto
de vista, los elementos basicos que dan cuenta de la fundamentacidn
epistemolégica de la expernmentacion pneumatica boyleana, concebida en la
relacion efectiva entre las hipdiesis, la experimentacion instrumentalizada y la
certeza moral de la practica experimental, los cuales son, por ofra parte,
imporiantes ejes de su desarrolio.

En el Capitulo 1 argumento que la experimentacion pneumatica de Boyle
precisa tanio de la explicacion mecanica {con su imagen de la naturaleza como
una gran magquina y su discusion de la teleologia natural) como de algunos apories

experimentales provenientes de la iatroquimica, del baconismo y de las técnicas de
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construccién de instrumentos para uso experimentai, con la finalidad de darle un
sustento conceptual y empirico a sus estudios experimentales sobre [a naturaleza y
propiedades fisicas del aire y del vacio, con lo cual hacer suficientemente
inteligible la estructura y el funcionamiento causal de esos fendmenos (y otros) a
fin de constiturse en un procedimiento de investigacion natural
epistemolégicamente aceptable, lo cual plantea algunas cuestiones epistémicas
que la experimentacibn pneumdtica tiene que sortear en busca de esa
inteligibilidad explicativa de los hechos naturales y aceptabiilidad epistémica de sus
procedimientos e instrumentos.

En el Capitulo 2 afirmo que ia practica experimental de Boyle en pneumatica
flega a ser un tipo importante de investigacion filoséfico-natural debido al papel que
juegaron los estudios pneuméticos de Galileo, Tormricelli y Pascal a mediados del
siglo diecisiete, especialmente porque la experimentacion boyleana se auxilié de
las explicaciones mecénicas para disefiar su propio lenguaje filosofico-natural,
integré y requirid del uso y desarrollo de dispositivos experimentales técnica y
operativamente mas complicados que el sifon, el bardmetro y la bomba de agua
para el tratamiento de fos fenémenos del aire y del vacio, considerd al aire como
un fluido igual que el agua, revisd y perfeccioné sus propios instrumentos y
aparatos experimentales, e incorporé sus propias mediciones, tabulaciones y
célcuios para dar cuenta de las regularidades y variaciones de los fenémenos
pneumaticos. Con todo, la experimentacion de Boyle enfrenta ciertas dificultades
epistémicas relativas a sus posibilidades reales de lograr un conocimiento
confiablemente cierto de los hechos naturales con la operatividad efectiva de a

bomba de vacio como instrumento experimentaimente seguro, que pudiese
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generar y aportar suficiente evidencia aceptable a las hipbtesis mecanico-causales
que explican los hechos naturales, ademas de constituir propuestas de solucién
practica para las controversias experimentales sobre ia naturaleza y propiedades
fisicas del aire y acerca de la existencia real del vacio y su posible produccion
experimental. |

En el Capitulo 3 explico que la experimentacion pneumatica bovileana
necesita de la revisién que Boyle hace de la nocion de “naturaleza” para dar
inteligibilidad a los fendmenos naturales, puesto que los usos vy abusos de este
términe por parte de muchos de los fildsofos naturales, han originado
interpretaciones confusas y obscuras sobre los hechos de la naturaleza. Para
Boyle la (nica manera de eliminar la ambigiedad de estas interpretaciones
‘vulgares” de la naturaleza es concebirla como un mecanismo universal de
modificacion substancial y entenderia -a la vez- como una entidad dinamica donde
su vision corpuscularista le permite mmplementar la descripcion de los fenémenos
naturales como semejante a las operaciones de una maquina donde no hay
principios vitales, sblo movimiento mecanico bajo dos principios: la matera y el
movimiento. Esta posibilidad que ofrece a Boyle su corpuscularismo mecanico de
hacer inteligible el funcionamiento de los fendmenos fisicos, sélo se logra con ia
ayuda de nociones e ideas claras sobre la naturaleza para elaborar buenas
hipbtesis y adecuadas explicaciones que puedan ser somelidas a una
contrastacién empirica mediante experimenios que ufilicen apropiados
instrumentos auxiliares para demostrar la certeza fisica de sus conjeturas.

Segin Boyle, la hipétesis corpuscular permite definir a cada fenémeno

conforme a sus propiedades fisicas debido a los diferentes movimientos,
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combinaciones y arregios corpusculares de su estructura natural. Ademas, esta
hipdtesis boyleana le permite explicar que el movimiento y la materia combinados
en los cuerpos son posibles gracias a la sabiduria y voluntad de Dios como causa
primera de la naturaleza, cuya intervencion creadora, regulativa y conservadora del
mundo logra -mediante sus leyes- mantener la eficacia de todo agente fisico
particular. Es importante resaltar que este voluntarismo teoldgico de Boyle que
respalda a su concepcion de la naturaleza juega un destacado papel en la
comprensién del sentido que tiene de su investigacion natural, pues él entiende
que con la inteligibilidad de la estructura de esta naturaleza creada y mantenida por
Dios puede revelarse su poder divino, séio hace falta investigarla para develar el
plan y las leyes universales de su funcionamiento.

Encontrar un procedimiento de investigacion suficientemente confiable para
conocer con la mayor certeza posible la estructura causal de la naturaleza es una
de las tareas filos6ficas de mas importancia para Boyle. Por ello, en el Capitulo 4
explico las razones que orillaron a Boyle a desarrollar ese procedimiento como una
practica experimental que proporcionase respaldo empirico a sus hipdlesis fisicas,
lo cual pretendidamente logré con fa invencion, uso y operacion de instrumentos y
aparatos técnicos, de entre los que destaca sobremanera la bomba de vacio
utilizada en sus estudios pneumaticos. Esto hizo posible que la experimentacion
boyleana definiera sus caracteristicas especificas con base en la relacidn entre las
hipétesis y su certeza y la inftermediacion instrumental utilizada para sus
demostraciones experimentaies. De aqui que en su afan por determinar de modo
clarc como ocurren, se producen y explican los fendmenos naturales, esta

experimentacion de Boyle necesite de las observaciones, experimenios y
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demostraciones colectivas de tal modo que su experimentacibn exige la
informacién y explicacidon pablicas ante la opinion colectiva experta de una
comunidad de experimentadores. Este procedimiento para entender y explicar la
naturaleza sera visto por Boyle como un medio (til que puede incrementar fa
evidencia experimental de sus estudios naturales via aparatos éwciliares como la
bomba de vacio. Sin embargo, este procedimiento es falible, debido a que su
estrategia metodolégica solo permite lograr una certeza fisica en términos de una
certeza moral donde hay grados mas altos o mas bajos de cerieza, pero nunca una
certeza completamente absoluta. De hecho, la actitud aniisistémica de Boyle radica
en esta consideracién, no puede haber un sistema completo de conocimientos
naturales porque no existen certezas absolutas que lo permitan.

Una caracterizacion epistémica mas detallada de Ia estrategia experimental
de Boyle ia continGio en el Capifulo 5 analizando aquellos aspecios fundados en la
unidad metodolégica de teoria y practica en la experimentacién, y que estan
relacionados con la pericia que el investigador debe poseer para disefiar
conjeturas que le den acceso a un conocimienio de la naturaleza por medio de Ia
puesta en juego de su experiencia educada con vistas a la comprension racional y
experimental de los hechos.

Conforme a la concepcion de Boyle, una de las caracteristicas y fines de la
experimentacion es educar e instruir técnicamente al experimentador para que sea
capaz no sélo de realizar sus tareas practicas de modo experto, sino de idear,
plantear y demostrar las hipétesis requeridas en sus estudios naturales. Su nocion
de experiencia se funda en el conocimiento de un hecho adquirido ya sea por

nuestros sentidos u otras facultades, o por los testimonios y pruebas de otras
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personas. Asi, segin Boyle, dos son las fuentes de conccimiento de un hecho: la
experiencia y k2 razon, en donde ese hecho es un asunto que debe probarse
preferiblemente por testimonio miltiple. Los rasgos juridicos del lenguaje
experimental de Boyle que implican el testimonio y la prueba, revelan que la
experimentacion es un procedimiento sujeto a valoracion donde la credibilidad de
un experimentador esta sujeta a demostracion para lograr autoridad.

De acuerdo con este procedimiento experimental, no hay experiencia ni
evidencia totaimente infalible, toda ella esia sujeta a valoracion, juicio y testimonio
en el espacic epistémico y operativo que representa el laboratorio experimental.
Pero esto no indica que el uso de un procedimiento experimental automaticamente
nos lleve a obtener resultados segurcs, pues la complejidad epistémica que
supone la experimentacion presenta algunas dificultades relacionadas con las
circunstancias de operacién de los aparatos experimentales como fallas técnicas,
accidentes y casualidades. Los instrumentos mecanicos en la experimentacién son
importantes para determinar como establecer la certeza de las explicaciones
fisicas de un fenémeno, asi como el caracter probable y provisional de una
hipbtesis que permite organizar los resultados experimentales y afirmar su papel
predicativo. Por esto, la demostracidn experimental se basa en o que para Boyle
son las “buenas hipotesis® que proporcionan inteligibilidad y consistencia
explicativa de los fenémenos estudiados.

El caracter probable y falible del conocimienio de un fenomeno obliga a que
el experimentador despliegue un tipo de accion responsable fundada en su
prudencia y haciendo razonables sus creencias, hipotesis y demostraciones, para

asi establecer su certeza moral como una concurrencia de probabilidades. De esie
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modo, la experimentacién boyleana es, en ullimo témminc, una obra en
construccién y en permanente revision.

En el Capituio 6 analizo el Experimento XVIl ¢ “del vacio en el vacio™ como
uno de los ejemplos de experimentacion pneumatica donde Boyle pretende mostrar
la inferrelacion que existe enfre su hipotesis mecénico—dbrpuscuiar y un
procedimiento experimental, inshrumentalizado por la bomba de vacio, del cual
deriva cierta evidencia empirica que comrobora su hipSlesis acerca de las
propiedades del aire y de la produccion mecanica del vacic. Este llamado “vacio
boyleano” es una respuesta experimental indirecta al debale enfre plenisias v
vacuistas, planteado por el experimento torricelliano en fornc a la poilémica
naturaleza del espacio vacio ubicado encima de la columna de mercunio dentro del
tubo barométrico. Este experimento, como veremos, pone en juego ias
implicaciones ontolégicas vy epistémicas de la posibilidad efectiva de crear
mecanicamente un vacio con la bomba boyleana.

Para Boyle el asunto fundamental es demostrar experimentalmente que las
conjeturas probables o hipotesis sobre las propiedades mecanico-corpusculares
del aire y del vacio, son viables para dar una explicacién aproximada de cémo
ccurren los movimientos de los corplGsculos atmosféricos, y ademas aprovechar
las posibilidades practicas que ofrece la bomba de vacio para aportar evidencia
suficiente que incremente la cerleza de las hipGiesis sostenidas. El camino
pneumatico que siguié la experimentacién boyleana esiuvo marcade por el
mejoramiento material y técnico de los dispositivos pneumaticos clasicos como el
sifon, el barémetro y la bomba de agua. La contribucién de Boyle al desarrollo de

los dispositivos pneuméaticos estriba en su revision material, técnica y operativa de |
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los sifones pascalianos, del barémetro trorricelliano y de las bombas de agua y
vacio de Von Guericke, sobre fodo, su capacidad de maniobra y operacion.

El experimento XVl es la respuesta a uno de los mayores desafios a que
fue enfrentada la practica experimental pneumatica de Boyle y su instrumentacion
con la bomba de vacio, a saber: la viabilidad epistémica y técnica de un
instrumento experimental (como la bomba boyleana) para generar cierta evidencia
que lograse afirmar con mayor cerieza una hipélesis como la del vacio. Cabe
sefalar que el problema del vacio para Boyle no es afirmar o negar su existencia
{esto lo considera una cueslibn metafisica, pues &l mismo admite que no es
posible establecerlo de modo definitivo), sino mas bien la utilidad que puede
prestar el uso de la bomba para demosirar empiricamente aqguello que era
considerado sdio como meramente posible.

Finalmente, en el Capitulc 7 analizo ias razones que adujeron fres de los
principales interlocutores criticos de Boyle respecto a diferentes aspectos de su
practica experimental y, por supuesto, las respuestas que Boyle les ofrecid. Me
refiero concretamenie a Thomas Hobbes, Franciscus Linus y Henry More.
Considerar a ia experimentacion boyleana como una mera coleccion de hechos
particulares desde los que no puede derivarse una verdadera explicacion natural
de la estructura causal de ios fendmenos fisicos, y sostener gue la bomba de vacio
no era fotalmente confiable como un instrumento que permitiera ofrecer evidencia
creible y suficiente en la explicacion de los fendmenos pneumaticos, fueron ias
razones basicas que Hobbes utilizd para descalificar al procedimiento boylearoy a
su instrumentacién como epistemoidgicamente adecuado en la aportacién de

pruebas suficientes para afirmar garantizadamente la existencia factica del peso y
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fuerza elastica del aire, ademas de la creacion del vacio. La respuesta de Boyle es
que Hobbes, al no manejar el lenguaje experimental y af no realizar experimentos,
adolece de una comprension esencial de lo que es la experimentacion como
procedimiento de investigacion en los estudios naturales.

En cambio, en el caso de Linus, éste no cuestiona a la e)ipeﬁmentacién, ni
rechaza el peso y la fuerza elastica del aire, mas bien no acepta la explicacion
mecanico-corpuscular de Boyle sobre el vacioc. Linus afirma el homor de la
naturaleza al vacio, asi como el caracter pleno del espacio, concluyendo ia
imposibilidad de que exista un vacio en el espacio torricelliano del barémetro. Para
su argumento disefia una “hipétesis funicular” que consiste en asumir la existencia
de una especie de susbtancia en forma de hilo o filamento (funiculo) que corre a lo
largo de la columna de mercurio sosteniéndola, y que impide que el vacio de
produzca en la naturaleza. Linus sostiene que la falla experimental de Boyle no
esta en la bomba de vacio, sino en su respaldo tedrico {la hipSlesis mecanico-
carpuscular). Nuevamente, la respuesta de Boyle es demostrar experimentaimente
que la fuerza elastica del aire es suficientemente fuerte (pues Linus sostenia que
esta fuerza pneumatica era muy débil frente a su “funiculo” naturalmente poderoso)
para explicar por qué la columna de mercurio se mantiene en su nivel en el
experimento forricelliano. De esta respuesia resulla la Hamada “ley de Boyie”
donde se establece que exisie una relacidn proporcional direcia entre el peso del
aire y su fuerza elastica, teniendo que: a mayor densidad, mayor elasticidad.

La conclusién de ello es que Ia hipdtesis mecéanico-corpuscular del aire se
muestra en una serie de experimentos usando un instrumento y registrando
estadisticamente -en unas fablas- el comportamiento variable y constante de la |
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columna de mercurio, cuyo resultado asienta que la presion y la elasticidad del aire
son causas mecanicas efectivas de los fendmenos pneumaticos.

Por Gltimo, la critica de Henry More, igual que la de Linus, no esta dirigida a
descartar a la experimentacion como procedimiento apropiado en el estudio de la
naturaleiza, mas bien se dirige a rechazar al materialismo hobbes‘iéno, a desconfiar
de las explicaciones mecanicas y a afirmar su creencia en la existencia de una
materia sutil en la naturaleza que impide ia existencia del vacio, él la lama
“principic hilarquico”. La respuesta de Boyle es que la explicacion mecanica del
vacio parte del supuesto de eniender los fendmenos naturales como resultados de
afecciones mecanicas de la materia y sujetos a las leyes de la naturaleza con la
intervencién directa de Dios, sin tener que recurrir 2 ninguna entidad metafisica
como el “principio hilarquico”, cuya existencia sélo es supuesta en el marco del
argumento metafisico de More.

Finalmente, las conclusiones de este trabajo se dirigen a afirmar que ia
experimentacion pneumdtica de Boyle estd definida basicamente por dos
caracteristicas estructurales como proceso de investigacion: una es la compleja
relacion que existe -como en fodo procedimiento experimental- entre una hipotesis
sobre un hecho y una cieria clase de evidencia experimental producida en &l
desarrolio de un procedimienioc o técnica experimental que usa dispositivos
instrumentailes para reproducir, probar y demostrar con suficiencia empirica las
razones y evidencias sobre un determinado fenémeno; y otra es la confiabitidad del
procedimiento experimental en la elaboracién de una hipbtesis, en el disefio de un
experimento, en el funcionamienic operativo eficiente de un dispositivo

experimental, en la pericia y competitividad del experimentador, y en la oblencién |
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de autoridad experimental sobre cualquier otro procedimiento de investigacion.
Observando esto, puedo decir que estas caracteristicas experimentales no difieren
en lo esencial de lo que actualmente se plantea en y para una préaciica

experimental.
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Capitulo 1. Explicacién Mecanica y Aportes para el Estudio Experimental en
la Filosofia Natural de la Primera Mitad del Siglo Diecisiete.

1.0 Introduccion.

Entre las diversas practicas que la filosofia natural experimental desarrolié en la
primera mitad del sigio diecisiete, la experimentacién pneumédtica llegd a
convertirse en un destacado modelo de investigacion natural debido a las
caracieristicas y exigencias propias de su objeto de estudio, a saber: of aire (v of
vacio) y sus propiedades. En este capitulo analizamos una de las razones por la
cual sostenemos que la experimentacion pneumatica se convirlié en un modelo de
practica experimental para algunas de las diversas explicaciones naturales que
ofrecia la comunidad filoséfica de ese tiempo, a tal gradoc que fue ese tipo de
experimentacion la que interesO y dominé gran parte de la cbra filos6fico-natural de
Robert Boyle.

Sostenemos que eso fue posible gracias a una efectiva integracion entre el
mecanicismo y los aportes de la ialroquimica, el baconismo y la invencién
mecanica de artefactos para disefiar explicaciones naturales mas confiables. Por
esta razon, el desarrollo de la filosofia experimental en general y, en particular, de
la experimentacion pneumatica, no puede ser comprendido sin el importante papel
gue jugd la concepcién mecanica de la naturaleza (v su metafora de la "gran
maquina”) en sus explicaciones filosoficas y sus reportes experimentales sobre los

fendmenos naturales. En vista de esto, en la primera parte de este capitulo,
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exponemos como una explicacion mecanica de la naturaleza permite darle a la
practica experimental un sustenio conceptual para hacer inteligibles Ia estructura y
el funcionamiento causales de los fenémenos naturales y, de este modo, lograr
constituirse en un procedimiento epistemoldgicamente aceptable. Ademas,
veremos que una explicacién mecanica tiene sus limites cuando intenta describir
algunos fendmenos naturales, como los bicldgicos, mostrando que todavia puede
pensarse en la aceptacién de una cierta teleologia en la naturaleza.

En la segunda parie, presentamos los aportes relevanies de otras areas de
investigacion que contribuyeron de distinfo modo, junto con las explicaciones
mecanicistas de la naturaleza, a reforzar la viabilidad técnica y epistémica de la
experimentacion, particularmente la de Bovle, y en especial, sus estudios
pneuméticos. Dichas aporiaciones las ofrecieron, a saber: los esiudios
iatroguimicos, que hicieron algunas extensiones y aplicaciones del enfoque
mecanico para mejorar las observaciones y técnicas de estudio de los procesos
naturales entendiéndolos en términos de operaciones y propiedades quimico-
mecanicas; la mefodologia baconiana, considerada por algunos filésofos naturales
madelo instrumental de indagacion natural que tenié al experimento como un
importante auxiliar en la demostracion de los estudios naturales; y fa construccion
de artefactos para uso experimental, que permitiese la comprobacién empirica de
las explicaciones mecanicas de la naturaleza mediante la aportacién de evidencia
suficiente para el sustenfo de sus hipdtesis. Ejempio de esta unidad entre
mecanicismo, iatroguimica, experimentacion y practica instrumental sera la filosofia

natural experimentai de Boyle, especialmente su experimentacidon pneumatica.
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1.1 Explicacion Mecanica de la Naturaleza.

En la filosofia natural de la primera mitad del siglo diecisiele, las explicaciones
mecanicas sobre los fendmencs naturales se presentan como descripciones del
curso de la naturaleza que desafian a las tradicionales explicaciones aristotélico-
escolasticas. Una de las diferencias entre ambas estriba en que éstas son
herederas de la filosofia renacentista de la nafuraleza que veia a la naluraleza
como un ambitc misterioso que el infelecto humano jamas podria conocer
plenamente, y la concebia como un agente teleoldgico y animado que cumple sus
fines mediante un plan propio, lo que resultaba en explicaciones naturales por
medio de sus causas finales y formales; mientras que la nueva filosofia natural
desarrolla una concepcidn de la naturaleza que pretende eliminar sus
caracteristicas volitivas y finalistas afirmando su propio caracter material, eficiente
y relativamente auténomo (Shapin, 1896: 29-30 y 162-163).

Una delimitacion de esta naturaleza supone una diferenciacion entre el
dominio de los fenémenos animados e inanimados, que permititd reconocer el
caracter objetivo del mundo natural, podriamos decir, su caracier propiamente
fisico. Esto condujo a efectuar uno de los ataqués mas directos conira la
concepcion aristotélico-escolastica de la naturaleza, porque ahora la naturaleza,
concebida en términos materiales e inanimados, funcionaria autdnomamente a
causa de una inirinseca necesidad fisica a la que se encontraba sujeta toda
én‘tidad natural, es decir, la naturaleza poseia un funcionamiento propio
independientemente de la agencia humana, esto es, funcionaba como una

maguina, era un automaton.
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Justamente una maquina se entendia como un sistema activo —podriamos
decir- formado por ciertos mecanismos, esto es, por un conjunto de actividades
propias internas causadas por ciertas entidades supuestas como sus agenies
materiales (particulas, corplsculos o atomos), cuyo movimiento regular produce
jodos los cambios cuantitativos y cualitativos observados eﬁ ios fendmenos
naturales, en sus condiciones y en sus propiedades. Asi, para la filosofia naturai
mecanica, existia un mecanismo que se ajustaba mas a la imagen, disefio y
elaboracion de sus explicaciones: el mecanismo relojistico, especialmente el refoj
mecanico, convertido en la metafora mecanicista por antonomasia. A tal grado
reind esta imagen mecanicista, que incluso el funcionamiento de una gran mayoria
de fenomenos organicos intentd ser descrito en términos exclusivamente
mecanicos (Westfall, 1998: 104 / Shapin, 1996: 160-161).

Para esta filosofia natural, los fendmenos del movimiento constituian uno de
sus principales ejes para sus éxpiicaciones mecanicas. Eslas expilicaciones
sostenian que la naturaleza, no concebida en términos animistas, tenia la causa
primordial de su movimiento en Dios como su creador, y afirmaban que ese
movimiento natural era indestructible y eterno; de esté modo, cuando un cuerpo
actuaba sobre otro por simple impacto, el movimiento se conservaba.

Las explicaciones mecanicas de la naturaleza, fa consideran como el &mbito
donde sus principios constitutivos universales son la materia y el movimiento. Esto
indicaba que habian sido recuperadas aniiguas doctinas malerialistas gque
comprendian la constitucion de la materia en términos de particulas, corplsculos o

atomos; de hecho, la aceptacion de uno o de ofro como los componenies
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elementales de la materia derivd en la existencia de las diferentes concepciones
mecanicas de la naturaleza caracteristicas de este periodo.

Seran precisamente los supuestos de esta filosofia mecanica, los que
propocionen uno de los fundamentos mas sdlidos para el desamollo de las
explicaciones de la filosofia experimental integrada significativamente, en esa
época, por multiples y distintas areas de investigacion gue definian su campo de
estudio y practica sobre la naturaleza, entre las que destacan: las explicaciones
mecanicas de la naturaleza, los enfoques iatroquimicos (alquimicos y médicos) de
los fendmenos naturales, la metodologia inductiva baconiana, y la construccion de
artefactos experimentales para la investigacion natural. Estas areas de estudio
integraron una parte importante en la constitucion y desarrolio de la filosofia natural
experimental de Robert Boyle, tal y como se expondra en las siguientes secciones

de este capitulo y en los capitulos subsiguientes de este trabajo.

1.1.1 La Naturaleza como una Gran Méaquina.
Hemos sefialado que una de las caracteristicas fundamentales de las
explicaciones mecanicas se enconiraba fundada en aquella imagen que describia
a la naturaleza como “una enorme maquina y que buscaba explicar los
mecanismos ocuttos detras de los fendmenos” (Westfall, 1988: 1). Esla imagen de
la gran maquina jugara un papel protagonice y ejercera una peneirante influencia
en una gran cantidad de los estudios naturales de mediados del siglo diecisiete,
convertida en la metafora mecanicista par excellence.

Esta imagen del mundo natural cdrno una enarmme maquinaria proveyo ia

concepcién que abrié el camino para que la estructura y el funcionamiento intemo -
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de los fendmenos naturales fuesen entendidos a través de mecanismos accesibles
y cognoscibles por medio de la intervencion idgico-matematica de [a razén y de la
accion practico-experimental del ser humano. De manera semejante al trabajo de
un relojero que disefia, activa y mejora la estructura de sus maquinas, asi el
filésofo natural tenia que disefiar, ajustar y mejorar los pmmdimientos e
instrumentos con los éuaies conocer el funcionamiento intermno del gran mecanismo
de la naturaleza.

Esto permitird que una explicacion mecanica busque la inteligibilidad de los
fendmenos en su misma naturaleza material a partir de sus efeclos perceptibles.
Para tal fin, la explicacion mecanica tendra como objetivos primordiales: expulsar
del seno de la filosofia natural todo aquello que -de acuerde a sus propios
estandares- sea confuso y obscuro en el estudio de un fendbmeno, describir ia
estructura comprensible que se encuentra detrds de cada fenémeno fundada en
una cierta relacién entre sus caUsés y sus efeclos, y eventualmente desarrollaria
como una descripcion matematica de los hechos fisicos, resultante de “deducir
desde los fenémenos” 1, y hacia los fenémenos, ciertas “leyes” naturales, lo cual
serd una destacada caracteristica, sobre todo, de la filosofia natural de la segunda
mitad del siglo diecisiete.

La filosofia naturali mecanica del siglo diecisiete se fundaba en ia creencia

de que un sinnimero de fenémenos fisicos son conocidos por sus efectos visibles,

' La expresion “deducir’ o "deduccion desde los fenémenos” usadas por varios filésofos naturales
de esta época (Bacon, Galileo, Boyle, Newton, entre otros) en sus explicaciones naturales, ha sido
motivo de controversias debido a su multiplicidad de sentidos y por no contar con un significado
inico ni tampoco con unsolo patrén de deduccion o inferencia en los estudios de la nafuraleza. En
este frabajo esa expresion se usard en el sentido de deducir o inferir desde los sfectos conocidos,
mediante, el experimento, e! conocimiento de las causas de un fendmeno.
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y que de ellos deriva el conocimiento de sus causas efectivas, tal como lo enuncia
Westfall: “la realidad de la naturaleza no es idéntica a las apariencias que nuestros
sentidos describen’ (Westfall, 1898: 141). Efectivamente, el enfoque mecanico de
ia filosofia natural apelaba a dos importantes aspectos para la inteligibilidad de un
hecho natural: uno, concebir la constitucion de las cosas como efectos de
cualidades naturales; y dos, asumir la existencia de causas en las cosas y su
conocimiento efectivo. Creemos que esto puede explicar, en parie, por qué el
conocimiento de las causas desde los efectos se daba por supuesto
mayoritariamente entre los mecanicistas, y por qué también ello no excluia el que
las causas conocidas mediante el analisis permitiesen derivar el conocimiento de
los efectos naturales. Como expondremos en el capitulo siguiente, en Boyle estos
aspectos del mecanicismo se explicaran con base en una revision de su nocién de
naturaleza, su corpuscularismo y su voluntarismo teolégico.

Asi, pues, entender la naturaleza mecénicémente es pensarla como aquella
maquina que permite elaborar explicaciones referidas a las propiedades y
movimientos materiales de las cosas, y que conciben a los fendmenos fisicos
como productos de una materialidad en movimiento e independiente de la agencia
humana; en resumidas cuentas tenemos que: “El mundo es una maguina,
compuesta de cuerpos inerles, movida por necesidad fisica, indiferenie a la
existencia de seres pensantes..la filosofia mecénica insistia que todos los
fendmenos de la naturaleza son producidos por particulas de maleria en
movimiento” (Westiall, 1998: 33).

Con este enfoque mecanicista-materialista, el camino trazado para Ia

filosofia natural era claro: la pretension no era formular teorias cuyos fundamenios
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y principios estuviesen desconectados del anélisis de la experiencia empirica
efectiva, sino mas bien desarrollar explicaciones donde las condiciones y
propiedades observadas en los fendmenos fuesen entendidas en términos de
mecanismos (no observados). Estas explicaciones se apoyaban en inferencias
realizadas desde semejantes propiedades para explicar los fenémenos producidos
por particulas materiales poseedoras de una cierta forma, de un cierio orden y de
un determinado movimiento. Con base en esto fueron ideados mecanismos
invisibles mediante los cuales la materia se mostraba claramente diferenciada
gracias a las formas, tamafios y movimientos de las particulas matenales
organizadas en las distintas substancias. Esta heterogénea y mdltiple expresion de
la naturaleza material significaba que la formacion de cada una de las cosas
naturales y sus cualidades visibles era llevada al cabo por los movimienios de
acomodo y reacomodo enfre unas particulas y otras. De esta manera, ofrecer la
explicacion mecénica de un fenémeno consistia en “especificar la forma, tamario,
arreglo v movimiento de los constituyentes materiales de las cosas consideradas”
(Shapin, 1996: 46).

Esta especificacion de cada fendmenc fisico, descrito por la particular
amalgama de ias propiedades naturales que definian a cada cuerpo o fenémeno
de acuerdo a las funciones y estructuras de sus particulas constitutivas, se
explicara més abajo con mas detalle. Entendido de esta manera un fenomeno
natural, Shapin afirna que las explicaciones mecanicas tienen un “caracter
estructural” refiriéndose con ello a la compieja organizacidn material de todo

fendmeno natural (Shapin, 1996: 56).
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Sin embargo, hemos de establecer que hablar de lo natural, de lo material ¢
de lo corpdreo no necesariamente implicaba una referencia cobligada para asumir
alglin tipo de mecanicismo en su explicacion; esto quiere decir que existian ciertos
fendémenos problematicos (o0 no adecuados) para ser descritos y explicados en
términos mecanicos, ejemplo de ello: fos fendmenos bioidgicos. Los fendmenos
biotdgicos (como la respiracion, la alimentacién, la excrecién, el crecimiento, efc.}
no podian ser completamente reducidos a una explicacién mecanica porque existia
aln la creencia entre algunos filosofos naturales (Boyle, Hooke, Newion) de que
existian ciertas “fuerzas aclivas® 0 “poderes inmateriales” {no eran considerados
poderes ocultos) que eran formas propias de las cosas y poseedoras de una cierta
teleologia. Esta teleclogia era producto de la imbricacion de ideas naturalistas e
ideas teoldgicas acerca de la naturaleza, v que facuitd a una gran cantidad de
filosofos naturales para explicar la estructura causal de ciertos fendmenos de la
naturaleza como un reflejo de la voluntad divina, definiendo mediante un finalismo
a esas explicaciones como “explicaciones que identificaban el prop6sito de los
efectos naturales como su causa® (Shapin, 1996: 155).

Por otro lado, las explicaciones mecanicas lo eran de fenémenos y procesos
entendidos desde una Optica que pretendia buscar mas alld {y ain contra) dei
mero sentido comin donde la evidencia ordinaria de los fenémenos se ampliase a
un dominio de percepciones con una experiencia disciplinada e instruida sobre fas
cosas. Una interesante idea vinculada al mecanicismo era que los objetos estaban
constituidos por dos tipos de cualidades: las cualidades primarias, aquellas que
son inherentes y realmente pertenecientes al objeto fisico como tal (tamaiio, forma,

movimiento), y las cualidades secundarias (derivadas de las primarias) que son
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s6lo “términos” 0 “nombres” dados a las percepciones de los procesos fisicos del
munde externo por el sujeto percipiente (color, estados fisicos como el frio o el
calor); de aqui que las cualidades primarias fueran consideradas objetivas e
independientes del sujeto que percibe, y que las cualidades secundarias
dependiesen de la percepcién consciente del sujeto (Diiksterhuis, 1969: 431). Esto
significa, por tanto, que las explicaciones mecanicas eran resultado de la
observacion de los fendbmenos y del discernimiento de sus cualidades objetivas y
subjetivas, pues los hechos al mostrarse en sus efectos, pueden de éstos inferirse
o deducirse (matematica o experimentalmente) sus causas, en el sentido de
nuestra nota 1. Un ejemplo de esio es: cuando estudiamos un cuerpo frio, decimos
gue esta frio porque tenemos una experiencia directa a través de nuestro sentido
del taclo, es decir, el estado frio del cuerpo es el efecto que explicamos por €l
movimiénto (lento 0 ausente) de las particulas (gue tienen una forma v un tamano)
que lo componen: el frio del cue‘rpé es el efecto (cualidad secundaria) v su causa
es el movimiento, tamafio y forma de sus particuias constitutivas (cualidades
primarias).

Ahora bien, uno de los problemas en que se vio involucrada la explicacion
mecanica a mediados del siglo diecisiete, fue la lension epistémica entre dos
modos significativos para demostrar y establecer el conocimiento de las causas de
las cosas. Un buen ejempio del primero es /a cerfeza causal carlesiana, que deriva
deductivamente sus conclusiones desde los primeros principios, entrafiando
ademas una similitud o correspondencia entre las causas y ios efectos producidos
por ellas, y donde s6lo explicaciones mecanicistas mas particulares estan sujetas a

la certeza moral; en palabras de Descartes: “creo que habré hecho suficiente si las
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causas que he enlistado son tales que los efectos que ellas puedan producir son
similares a éstos que vemos en el mundo, sin estar informado si hay otros modos
en que son producidos” (en Shapin, 1996: 102). Un destacado ejemplo del
segundo es ef conocimiento probable de las causas naturales sostenido por Boyle,
quien habla de las hipbtesis causales “tan dudosamente, y usando muy
frecuentemente, quizas, parece, es posible, y otras expresiones semejantes, para
arglir una desconfianza de la verdad de las opiniones a que me inclino” {en
Shapin, 1996:103).

La idea general era, a fin de cuenias, ofrecer una via demostrativa gue
explicara ¢cémo los efectos se seguian necesariamente de un conocimiento (bien
fundado) de las causas. Debido a ello, para algunos enfoques mecanicistas, “el
problema de pasar de los efectos a las causas es bastanie mas dificil de resolver
de una manera epistemoidgicamente satisfactoria...el problema de pasar de los
efectos a las causas es el probl’ema central de la epistemologia” (Martinez, 1997:
65-66). Esto significa, asi lo consideramos, que la meta para el establecimiento de
una via demostrativa satisfactoria en las explicaciones naturales, siempre
involucrara una constante tension epistemolégica entre encontrar un conocimiento
absolutamente cierfo {con base en la deduccién matematica como lo exigian
Descartes, Hobbes o Newton) o séic un conocimiento probable de las causas
naturaies (que es el caso de Boyle y Hooke}), donde el grado de cerleza de una
hipétesis o explicacion dependia en buena medida de un incremento en la

evidencia que ofrecia.
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No obstante esta tension, se sostenia firmemente la creencia mecanicista
en que la inteligibilidad de uﬁ efecto auténtico en la naturaleza era explicabie en
términos de causas materiales. Sin embargo, en opinién de Sergio Martinez, “ia
prueba de causas a pariir de los efecios...requiere un compiejo entramado de
razonamientos en los que la construccidon de invenciones mecanicas forma parte
de fa prueba” (Martinez, 1997: 71). De acuerdo con esto, tenemos que la inferencia
de ios efectos a las causas en la explicacion mecanicista precisara del ofrecimiento
de pruebas derivadas no sélo del razonamiento inferencial estricio, sino también
del uso de dispositivos experimentales que tiendan a mostrar la estructura y
funcién de los mecanismos (fendémenos) naturales. A mediados del siglo diecisiete,
las demostraciones utilizadas por los filésofos naturales en sus explicaciones se
caracterizaban tanto por emplear estrictamente un modelo de inferencia deductiva,
como por usar esta estricta deduccién con el objetivo de inferir un conocimiento
cierto de las causas por la via empirica. Esto, como veremos, constituira una
crucial cuestion metodolégica para la filosofia experimental de la época la cual sera
abordada detalladamente en los proximos capitulos.

Ahora el problema metodoldgico es “como inferir conocimiento de causas a
partir del tipo de conocimiento que obtenemos a través de los experimentos, esto
es, conocimiento de efectos” (Martinez, 1987:74).

Este problema metodolégico algunos lo articularan en términos de que toda
la evidencia aportada por los resultados de las pruebas experimentales {que ia
mayoria de las veces estaban sujetas a discusidon y provocaban controversia),
incremente o disminuya la confirmacion de una hipétesis para determinar el grado

de certeza en el conocimiento del hecho estudiado. Esio podra verse con mucha
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claridad en los irabajos de Boyle, quien sostenia una creencia y confianza
completa en la experimentacion como via generadora de conocimiento.

Para un buen nimero de defensores de la filosofia experimental existia una
plena confianza en que ia experimentacion podia dar cuenta del conocimiento
causal de la naturaleza con un importante grado de cerieza. Eéie conocimiento
experimental derivaba de un procedimiento demostrativo cuyo objetivo era ofrecer
una explicacion mecanica de las causas de un fendmeno a partir de sus efectos |
experimentalmente mostrados. Con base en este procedimienio, la {area era
establecer afirmaciones empiricas donde la evidencia les proporcionara una sélida
cerieza causal. Esta tarea podria completarse si se enconirara un procedimienio
metodoldgico unico que hiciera posible el acceso y diera cuenta de la estructura
causal del mundo por medio de la experimentacion; el selio caracteristico de ese
procedimiento seria “la deduccion de las propiedades de las cosas a partir de

experimentos, no a partir de hipétesis" (Martinez, 1997: 76).

1.1.2 Teleologia y Explicacion Mecanica de la Naturaleza.

Hemos dicho que durante el periocdo histérico que abarca este trabajo, coexiste
una diversidad de concepciones mecanicistas (galileana, cartesiana, gassendiana,
newtoniana, etc.) sobre los fendmenos de la naturaleza. Sin embargo, todas ellas
participan de un rasgo comun: cuestionan a las ftradicionales explicaciones
teleolégicas de corte aristotélico-escolastico (debido, en parte, al complicado y
obscuro lenguaje antropemorfizante con que describen a los hechos de la
naturaleza) al buscar y presentar explicaciones impersonales y causales de los

fendmenos naturales, desligadas de una concepcion animista y ocuttista.
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Precisamente, como ya sefalamos antes, el caracter distintive de estas
explicaciones mecanicas se encuentra en la presentacion de una nueva
inteligibilidad ofrecida en términos de mecanismos que se dirigen a explicar la
estructura causal y material de los fendmenos naturales. En tanto que las
mencionadas explicaciones teleolégicas estaban bésicamenie sﬂstentad.as en ia
conocida docirina del anima mundi, Ia cual sostiene que la materia posee vida, vida
otorgada por el Creador y donde & acta como causa primera absoluta de la
naturaleza viviente. De este modo de concebir las cosas, la accién divina en los
fendmenos del mundo se manifiesta como un conjunto de poderes activos
inherentes a las cosas (atraccidn, repulsién, simpatia, antipatia), y que permiten a
los cuerpos actuar entre si a distancia, logrando -de esta manera- que sus efectoé
sean observables y sus modos de accion, ocultos.

En este marco es donde se inscribe la fisica aristotélica del lugar natural,
que explica el movimiento de los cuerpos en los siguientes términos: los cuerpos
se mueven con el fin de completar o cumplir con su naiuraleza, es decir, se
mueven hacia lo que es “natural para ellos de acuerdo a su composicion
ontoldgica fundamental, p.ej., los cuerpos pesados tienden a la tierra y los cuerpos
livianos tienden al aire, porque en unos predomina el elemento terrestre y en olros
el aéreo. Esta aspiracion hacia el cumplimiento del fin que los cuerpos poseen es
lo mas caracteristico de la explicacion aristotélica, donde son perceptibies ios
rasgos animistas que describen los movimientos de los cuerpos y su
comportamiento en términos de un componente distintivo de los organismoes

biolégicos: realizar cierios fines.
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En suma, este teleclogismo consistia en explicar completamente la
naturaleza particular de una cosa a medida que se descubria el fin hacia el cual
esa cosa se dirigia. Este tipo de explicacion sera graduaimente socavado —~como lo
explicamos mas tarde en el capitulo 3- por la idea cada vez mas atractiva, para
numerosos aufores de la época, de que las explicaciones en términos de
mecanismos se ajustaban mayormente para una comprension mas inteligible del
curso efectivo de la naturaleza. Este socavamiento paulatinc de las expiicaciones
finalistas en la filosofia natural en realidad se convirlio mas bien en una
coexistencia muy especial entre mecanicismo v teleologia, pues filésofos naturales
como Bacon, Descartes, Boyle o Newton consideraran que dentro de sus
respectivas concepciones mecanico-naturalistas “la blsqueda de causas finales
seria dafiina para la ciencia si se arriesgaba la blsqueda de causas, la gran
belleza de una filosofia mecanica era que, entendida apropiadamente, permitia a
uno tener ambas” {Brooke, 1998: 56)

Para un buen nimero de filésofos naturaies de la primera mitad del sigio
diecisiete, la concepcidén mecanicista de ia naturaleza serd una reacciéon en contra
de aquella susodicha vision renacentista que entendia a la naturaleza como un
ambito misterioso y oculto al éual no cualquiera podia tener acceso pleno para
estudiarla con entera profundidad.

Una de las principales razones de la reaccidn de esta nueva filosofia
mecanica de la nafuraleza es la limitacion cognoscitiva de las llanas descripciones
causales del sentido coman aristotélico, por o que infenta explicar y hacer
inteligibles las causas de las cosas en el seno del propio funcionamiento interno de

todo fendémeno natural. No obstante, como lo hemos mencionado, al lado de esta
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concepcion mecanicista coexistira todavia un tipo de explicacion finalista sostenida
por algunos filésofos naturales, la cual intentard explicar ciertos fendmenos
problematicos (como la generacién y reproduccién de seres vivos) en una
perspectiva mecanica. Este tipo de explicacion teleolégica, como veremos en el
proximo capitulo, es resultado -en gran medida- de la imbﬁcaciéh'de concepciones
naturalistas y teoldgicas que definen a la mayoria de los enfoques filosofico-
naturales de la época, en téminos de voluntarismo o de racicnalismo teolégico.
Para la gran mayoria de fildsofos naturales del siglo diecisiete, el conocimiento y la
voluntad de Dios como causa final y absocluta de todas las cosas seguira siendo un
ambito restringido a la razén humana, el cual solo puede conocerse de un moedo
aproximado y mediado por el estudio de las manifestaciones de la obra divina: los
fenoémenos naturales.

En resumen, una de las pretensiones de [a filosofia mecanica ﬁ._xe
comprender y definir a la naturaleza como un dominio inteligible a la razén humana,
donde los efectos naturales fuesen expiicados sobre {a base de causas eficientes y
materiales' comprensibles, y donde -en {liima instancia- su propia materialidad
implicaba la referencia indirecta al gobierno y voluntad de la causa primera y
absoluta que era Dios. Debido a esto, la meta por alcanzar un conocimiento
absolutamente cierto de la estructura de la naturaleza se convirlid en uno de los
mayores desafios epistémicos para los fiidsofos naturales del siglo diecisiete, pues
mientras unos confiaban en obtener la certeza absoluta, otros afimaban que

solamente podia aspirarse al conocimiento probable de los hechos naturales
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ofrecido por las explicaciones mecanicas %. Este desafio tratara de ser solucionado
practicamente, por ejemplo, mediante el tipo de evidencia que pudiesen aportar los

resultados obtenidos por la experimentacion pneumatica.

1.2 Algunos Aportes para el Estudio Experimental de Ia Naturaleza.

Hemos sefalado que la concepcion mecanica de la naturaleza permitié desarroliar
explicaciones que pretendian hacer inteligibles y dar cuenia de los fendmenos
naturales para obtener un conocimiento cierto de ellos. Sin embargo, € reto
epistemoldgico que suponia el disefio de tales descripciones mecanicas, implicaba
gue pudiese contarse con instrumentos suﬁcientementé efectivos y confiables para
producir nuevos hechos y, mostrar la viabilidad de las hipdtesis empleadas, a fin de
lograr un conocimiento cierto de los fendmenos ¢ hechos naturales. Debido a esta
exigencia, la experimentacion sera de suma importancia en los estudios naturales
como procedimiento de demostracién complementario a ia sola vision mecanicista
de la naturaleza. La experimentacién, particularmente boyleana, se estructura -
como procedimienio demostrativo necesario para ciertas explicaciones naturales-
con las aportaciones provenientes de, por lo menos, tres tipos muy especificos de
practica: la Jafroquimica, que intenta de desembarazarse de la infiuencia
astrolégica y alquim_ica explicando los hechos naturales en términos de
operaciones mecanicas, la experimentacion baconiana, que se convierte en nueva
filosofia embiematica para una buena parte de los experimentadores de la época, y

la construccion de artefactos, basada la recuperacion de las practicas artesanales

? |La cuestidn de los alcances de la explicacion mecénica y det caracter probable del conocimiente
originado en la experimentacion serd abordada de manera mas amplia en los capitulos 3 y 5 def
presente trabajo. o
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para desarrollar la invencién mecanica de los dispositivos ufilizados en la
observacién y manipulacion de fendomenos. A continuacién presentamos una

caracterizacion de estas tres minimas aportaciones a los estudios experimentales.

1.2.1 Mecanicismo, latroquimica, y Experimentacion.

Parte del coniexio filosdfico-mecanico que hemos descrito hasta ahora, nos
permitira entender que durante la primera mitad del siglo diecisiete la investigacién
quimico-médica en la filosofia natural se vio influida por clertas exiensiones y
aplicaciones del enfoque mecanico, a pesar de estar fuertemente fincada en
concepcionés como el paracelsianismo y €l helmontismo. Estas concepciones
representaron dos corrientes de suma influencia en la explicacion natural, sobre
todo, de jos fendémenos quimicos y de la practica médica que en conjunto formaban
la asi llamada fafroguimica. En términos generales, la iatroquimica basaba sus
supuestos en las ensefianzas del médico suizo Paracelso (14937-1541), quien
sostenia la docirina de los tres principios (fria prima). sal, azufre y mercurio. Estos
~ eran considerados los componentes elementales de todas ias cosas y se pensaba
que tenian una correspondencia con los constituyentes ontoldgicos de todos los
cuerpos existentes, a saber: cuerpo, alma y espiritu. Influida profundamente por la
alquimia, la iatroquimica paracelsiana consideraba que incluso los propios metaies
eran compuestos animados (Brooke, 1998: 70).

En una linea semejante, el quimico belga Jean-Baptiste van Helmont (157G-
1644), considerado por si mismo como el “Ultimo paracelsiang”, representé la
culminacion de los estudips iatroguimicos, en el sentido de que mejordé las
observaciones y técnicas de paracelsianas sobre la interpretacion de los -
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fendmenos naturales, al grado de rechazar su expiicacion de la naturaleza
sustentada en una interaccién de influjos entre el macrocosmos y el microcosmos.
Fue en buena parte debido a esto que la concepcion “vitalista” helmontiana
se vio enriquecida y rebasé al paracelsianismo, al considerar exclusivamente al
agua como la materia prima de todas las cosas, concibiendo'é los fenbémenos
magnéticos como resultado de flujos entre simpatias y antipatias, y comprendiendo
a la naturaleza como portadora de una semilla divina que penetraba a fodas las
cosas, en palabras de John Brocke: “Van Helmont concebia el mundo natural
como un sistema de entidades parecidas a semillas, espiritus seminales que
penetraban la materia dandole propiedades especificas. De hecho, toda materia
tenia dentro de ella una chispa divina de vida. La palabra gas, que €l acuiig, tenia
su origen en esta vision del mundo en fa cual la animacion de la materia dependia
uitimamente del papel creativo de Dios” (Brooke, 1998: 72). El término “gas’ (ya
Paracelso habia utilizado el término “caos’, y es probable que tenga su origen en
él} lo acufid para nombrar al humo observado después de la combustion, el cual
consideré que no era ni aire, ni vapor de agua. Gran parte de su préctica la flevd al
cabo con experimentos de combustion, en los cuales analizaba los humos ©
vapores restantes de cuerpos sdlidos o de fluidos sometidos a ciertas cantidades
de fuego, realizd ciertas mediciones y cuantificaciones y la determinacién de
propiedades con el uso de incipienies aparatos como termometros o bardmetros
“de aire” disefiados por él. Como resultado de esta actividad experimental, Van
Helmont concluira que &l “gas” era un compuesto de materia y espiritu, ademas de
ser la manifestacién material, especifica, de todo cuerpo individual. Por estos y
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algunos ofros logros, Van Helmont sera un quimico que Boyle tendra en muy alta
consideracion en la fundamentacion de su filosofia experimental.

Como trataremos en el capitulo 3, el mecanicismo boyleano coexistira junto
a estas explicaciones quimicas donde la materia poseia cierto principio vital interno
sin estar sujeta a la voluntad de Dios; de aqui podemos ver que ié diferencia entre
Boyle y Van Helmont puede explicarse del siguiente modo: *{ejn contraste con &l
involucramiento del poder de Dios de Van Helmont denfro de la materia a fravés de
ja agencia de semillas, Boyle deseaba despojar a la naturaleza de todos los
poderes inherentes, haciendo a la matferia bruta subordinada a la voluntad
inmediata de Dios, controlada en sus movimientos por leyes externamente
impuestas. En un universo semejante la scberania de Dios podia celebrarse”
(Brooke, 1998: 76). A pesar de esta diferencia, Boyle tuvo en cuenta para su
filosofia que “[lja quimica no se enfrentaba con la teologia, pues Dios era el Autor,
no el Espiritu de la creacién” (Brooke, 1998: 77). En esta perspectiva, la quimica
como actividad experimenial seria entendida por Boyle como una manera a través
de la cual el filésofo mecanico tiene y mantiene contacto con la creacion divina por
medio de causas secundarias (Boyle, 8-1999: 251-252).

En el coniexto de las explicaciones mecanicas, la coniribucion mas
importante de la iatroquimica al estudio de la naturaleza fue entender el desarrolio
de los procesos naturales en términos de operaciones quimico-mecanicas, esto
significé comprender la “estructura mecanica” de esos fendémenos mediante las
actividades mecanico-corpusculares de las propiedades de sus ingredientes? ya

fuesen acidos, metales o sales.

47




Estas ideas mecanico-corpusculares en las explicaciones quimicas se
basaban en una imagen que se representaba a las operaciones de mezcla o de
ebullicion realizadas por aquellos compuestos de particulas puntiagudas, las
cuales -al actuar- se ensartaban en las particulas planas de otros compuestos que
flotaban a su alrededor. Este tipo de descripciones es una muestra de como una
explicacion mecanica de los fendmenos quimicos es viable por medio del
movimiento material de particulas.

Por otro lado, ta influencia que el quimico y médico aleman Daniel Sennert
(1572-1637) ejercié sobre algunos filésofos naturales, especialmente sobre Boyie,
permitid entender y explicar los fendmenos quimicos por medio de causas
naturales propias, aunque éstas fuesen concebidas por Sennert como “principios
seminales”, es decir, como “agentes no mecanicos” (Cook, 2001: 138). El riesgo de
asumir estos principios seminales era que podian insertarse enfoques teleologicos
sobre la materia al otorgar a ciertas fuerzas o formas inherentes la capacidad de
producir los cambios naturales. Para Boyle, como sostendremos en el capitulo 2,
su explicacion de los fendmenos naturales esia definida por su aceptacion de un
corpuscularismo que asume los movimientos de las particulas como operaciones
internas efectuadas en el marco de la gran maquina que es ka naturaleza, y cuyo
movimiento depende, en Ultima instancia, de la agencia de Dios.

Desde nuestro punto de vista, este enfoque mecanicista al comprender las
operaciones internas de las cosas por los efectos de sus propiedades observadas,
serd de suma imporiancia en la explicacién experimental de los fenémenos
hidrostaticos y pneuméticos, debido a dos razones: porque, por una parte, logra

inferirse desde una organizacidn mecanico-corpuscular de la meateria, las
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operaciones y efeclos de los procesos naturales; y por otra parte, el
experimentador tendria la capacidad de manipular efectivamente las substancias
materiales con la finalidad de producir un conocimiento natural y reproducir ciertas
operaciones naturales de ios fendmenos. De este modo, ios procesos de
separacién y combinacién de substancias que suponen ié existencia de
mecanismos invisibles que producen las diferencias visibles enire las substancias
materiales (compuestos), con base en un determinado orden y arreglo de las
particulas ¢ corpisculos de sus estructuras, hacen posible que el filésofo
experimentalista sea capaz de conocer y adiesirarse en las operaciones y mangjo
de tanto de las substancias como de los fenémenocs naturales. Un caso especial de
esto es la experimentacién pneumatica, donde el aire sera tratado como un fluido
al igual que el agua, y este tratamiento servira para orientar toda la practica
experimental dedicada a investigar la naturaleza del aire y la posibilidad de crear
mecanicamente un vacio en la naturaleza (para mas detalles sobre este asunto
véase el siguiente capitulo).

Frente a este avance del enfoque mecénico-corpusf:uiar en la iatroquimica,
los todavia influyentes procedimientos de la alquimia tradicional en los estudios
quimico-médicos seguiran constituyendo un gran escolio para el pmgreso de la
nueva filosofia experimental y sus explicaciones mecanicas. Principalmente,
debido a la persistente creencia de zlgunos filésofos naturales {como Boyle o
Newton) en sostener la existencia de propiedades ocultas en los fenémenos fisicos
y quimicos, las cuales solamente eran accesibles a algunos adeplos conocedores
de los secretos que la naturaleza, y cuya revelacion estaba reservada solo a ellos
que eran unos pocos. Asi, los practicantes de la alquimia al manteﬁer ocultos los |
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procedimientos seguidos en sus estudios y operaciones, hicieron poco confiable ei
conocimiento desarrollado por sus estudios. Incluso entre los propios alquimistas
esta poca confibilidad fue motivo de confusion, puesto que cada uno hacia uso de
un lenguaje propio con una peculiar simbologia inventada para describir sus
actividades, situacidn generada por la efectiva inexistencia de una normatividad
metodolégica comun en los procedimientos de experimentacion, explicacion y
presentacion de sus frabajos. La aclividad “expenmental’ del alguimista era, por
tanto, arbitraria y dispersa al no poseer criterios compartidos para establecer y
adoptar un método Gnico que orientase todas sus practicas.

Tanto este lenguaje secreto como las practicas ocultas de la alquimia, son
dos aspectos centrales que seran evaluados y sometidos a fuertes criticas por
parte de Boyle, quien proclamara que todo estudio experimental de la naturaleza
debe ser realizado como una actividad publica y de ninguna manera fundada en
procedimientos secretos. Esta exigencia boyleana demandara la adopcion de un
procedimiento experimental emblematico para la nueva filosofia natural: el método
baconianc de interpretacion e investigacion de {a naturaleza, del cual hablaremos a

continuacion.

1.2.2 La Herencia Baconiana: Método y Experimento.

Uno de los emblemas representativos de una buena parte de la filosofia natural de
la primera mitad del siglo diecisiete fue la filosofia de la experimentacion de Francis
Bacon (1561-1626) y su herencia metodolégica, que los filésofos naturales
recibiran no sin modificaciones. Las modificaciones hechas al método baconianoc
giraron en torno al caracter exhaustivo de los estudios naturales. Bacon exigia que
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la descripcion y la explicacion de un fendmeno estuvieran respaldadas por una
historia natural complefa de ese fendémeno, lo cual eventualmente se veria como
impracticable en realidad.

A nivel de procedimiento, el desarrolio de una auténtica filosofia natural se
basaba en el amplio registro y compilacion de hechos sobre la histoﬁa natural de
cada fendmeno. El objetivo era que dichas historias naturales le proporcionasen sl
intelecto humano del investigador una amplia base de informacion para garantizar
el conocimiento causal de los fenémenos, tal como lo apunta Rose-Mary Sargent:
“Estas historias no eran pensadas como meros catalogos empiricos de hechos
acerca de la naturaleza, ni eran para ser confinados a aquellas cosas que serian
inmediatamente dtiles. Mas bien, ‘el objeto de la historia natural’ era ‘dar luz al
descubrimientc de causas’ “(Sargent, 1995:51). Asi, las historias naturales
completas son apenas el principio de la investigacion, ellas necesitan
complementarse con un método valido y confiable que no las abordase mediante
abstracciones huecas y apresuradas en el estudio de los hechos fisicos.

Tenemos, pues, que para una cierta canfidad de estudiosos de la
naturaleza, el método experimental baconiano si bien fue considerado el nuevo
modelo instrumental de indagacién natural, fuvo que ser sonietido a ciertos ajustes
y modificaciones. En su método experimental, Bacon considerd que el experimento
deberia cumplir con las siguientes funciones: reproducir artificialmente los
fenomenos naturales, constituir una nueva forma de conocimiento que uniera lo
tedrico (racional) con lo practico (empirico), y ayudar a la formacion e informacién
de la experiencia del experimentador mediante restricciones observacionales (p.gj.,

discriminar hechos al momento de hacer un registro de fenémenos -como en el
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caso baconiano del calor, el cual se expone mas adelante- donde el hecho de que
la Luna sea iluminada por el Sol no implica que sea fuente de calor, como pudiera
parecer a una mente no educada) para que lo percibido no sea ciegamente
aceptado como relevante para la investigacion. Ante estas restricciones
cbservacionales debe haber una experiencia instruida, pues con la simple
experiencia es muy dificil discriminar entre aquellos datos relevanies -y los que no
lo son- para nuestra indagacion. Esto servira para que el método de Bacon abra la
posibilidad de llevar al cabo inducciones desde los efectos (hechos particulares)
hacia ei establecimiento de las causas (principios generales) de los fenémenos. Es
preciso sefialar que, para Bacon, la meta de la investigacién filoséfico-natural era
descubrir las “formas de las naturalezas simples®, entendidas como la explicacion
de una cualidad secundaria desde el funcionamiento de sus cualidades primarias,
esto es, el calor como fenbmeno se muestra y se explica por cierto movimiento de
la materia (Hesse, 1998: 374).

Ahora bien, para esa bisqueda y descubrimiento de las cualidades
primarias relevantes para la “forma” ¢ ley de un fendmeno, el procedimienio
baconiano prescribia la realizacion de inducciones consistentes en hacer
inferencias de los efectos a las causas, para esto se tenian que confeccionar tres
“tablas” de registro, las llamadas fablas baconianas, donde se diera cuenta de los
casos en que el fendmeno se manifieste (fabla de esencia y presencia), de los
casos en que él no se presente (fabla de ausencia), y de los casos en que se
muestre sus diferentes grados de presencia o ausencia (fabla de grados de

comparacion). Este procedimiento de registro utiliza un método de inclusién y
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exclusién para las instancias de un fendmeno que le permite determinar qué casos
son relevantes y cuales no para el establecimiento de la “forma” del fenémeno. Su
estudio del fenémeno del calor expuesto en su Novum Organum (1620) es una
muestra de ello: primero, se inscriben los fenémenos donde haya una perceptible
presencia del calor manifiesta en una flama, en los rayos de'i sol, en el agua
ebullendo, en el calor del cuerpo humano, y en todos aquelios casos donde el calor
esté presente; después, ia correspondencia con los casos donde el calor esté
ausente o resulte solo aparente como en la fosforescencia, el brillo de la luna, &l
agua fria o la temperatura de un cadaver,; y finaimente, la confrontacién de ambos
registros para discriminar entre cuéles casos no son relevantes y cudles si, y con
ello establecer la “forma simple” o ley de ese fendmeno.

Es periinente mencionar aqui que este procedimiento baconiano difiere de
una simple ennumeracion de sélo los casos positivos, con la cual frecuente v
equivocadamente se le identifica a Bacon (Hesse, 1998: 375). En este sentido, la
elaboracion de las tablas es muestra del papel activo que jugamos en la
determinacion de los casos que nos permiten esfablecer una ley natural,
cumpliendo con la exigencia de Bacon para cuestionar y manejar a la naturaleza
mediante el disefo y la realizacidon de experimentos.

Una vez inferidas y establecidas las “formas” de un fenémeno, éstas nos
permitiran ascender por aquello que Bacon liama una “escalera de axiomas” con la
finalidad de construir un sistema completo de filosofia natural donde estén
unificadas todas esas “formas”. Su idea es que un pequefio niomero de axiomas
generales garanticen nuestras inferencias para explicar un fenémeno; pero ello no

significa que una vez establecidos los axiomas podamos reslizar una deduccion o
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“anticipacion de la naturaleza® para explicar los demas casos gue pudiesen
presentarse. A este respecto, Bacon exige que debiera complementarse y
auxiliarse con la realizacién de experimentos para efectuar una inferencia inductiva
apropiada.

Para Bacon, el experimento -ademas de tener ese papel de auxiliar en &l
estudio de ia naturaleza- no es sdlo un disefio mecanicamente elaborado cuya
aplicacién automaticamente nos conduzca a un resultado deseado, sino gue -como
ya se afirmd antes- el experimento mismo se presenta como una restriccidon que
disciplina a nuestra agencia racional en el estudio de la naturaleza, debidc a que
su practica obedece a no aceptar cualquier dato procedente de nuestra
experiencia. De este modo, el experimenio tiene que verse como un dispositivo
racional e instrumentalmente disefiado que contribuye a la investigacion de los
fenémenos naturales en el descubrimiento de sus causas y en el establecimiento
de sus axiomas; por esio, el lema de Bacon es muy claro: *Conocimiento
verdadero es conocimiento de causas” (Dijksterhuis, 1969: 397).

A pesar de tener esta herencia del procedimiento experimental baconiano, y
podemos afirmar que en razon de ello, la filosofia natural de mediados def siglo
diecisiete se caracterizé por su diversidad en las practicas experimentales, lo cual -
desde nuestro punto de vista- es una muestra clara de que el procesc de
investigacion de los fendmenos naturales era mucho mas complicado del modo
como Francis Bacon lo habia planteado, pues se mostré como un procedimiento
inductivo que requeria de algo mas que estar sblo fundado empiricamente en una

simple ennumeracion de casos.



1.2.3 Construccion y Uso de Dispositivos Experimeniales.

Una parte importanie de la experimentacion que la filosofia natural desarrolié a
mediados del siglo diecisiete, requirié cada vez mas del auxilio de artefactos e
instrumentos que le permitieran comprobar empiricamente sus explicaciones sobre
el curso de la naturaleza, ademas de proporcionarie evidencia suficiente, tanto
para susteniar sus propias hipotesis como para comprobar la utilidad y eficiencia
de los dispositivos experimentales ufilizados en la investigacion natural, los cuales
se perfeccionarian conforme la préactica experimental avanzaba. Un ejemplo de
esto o constituye la experimentacion pneumatica.

l.a bisqueda de evidencia empirica suficiente y aceptable sobre la cual
apoyar sus hipdtesis y explicaciones mecénicas, condujo a una parte de los
filosofos naturales a realizar observaciones medianie instrumentos y, a ofra, a
construir aparatos y maquinas para efectuar experimentos. En cualquier caso, la
construccion, disefio, y manejo de artefactos (telescopios, bombas, microscopios,
eic.) para investigar la naturaleza contribuyeron tanto a magnificar y poner frente a
nuestros ojos ciertos aspectos, como a (re)producir artificiaimente los efectos de
ciertos fendmenos naturales con el objetivo de conocer sus causas, estructura y
funcionamiento. Con este empleo de instrumentos, la filosofia natural mecanica
posibilitd, por un lado, que la ampliacidn de la experiencia observacional de los
fendémenos —por ejemplo, medianie el telescopio y el microscopio- permitiese
penetrar en aquellos aspectos desconocidos debido a ias limitaciones propias de
los sentidos humanos, y por ofro, que aumentase fambién la capacidad humana
para el manejo y replicacion de las condiciones de cierlos fendémenos —por

eiemplo, mediante el barémetro, el sifén y la bomba de vacio- para lograr un mayor
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y mas efectivo control sobre ellos, con la consiguiente comprension de su
estructura y funcionamiento.

Esto fue muy claro tanto en las investigaciones astronoémicas, donde el
telescopio fue un gran aliado en ias observaciones de los movimientos siderales,
como en las investigaciones meédicas y quimicas donde &l microscopic era ef
principal instrumento; asi como también en los estudios experimentales de tipo
mecanico donde los é‘lparatos como el barbmetro y la bomba de vacio haran
posibie el andlisis de otros aspectos fenoménicos (como los pneumaticos) de la
naturaleza.

Durante la primera mitad del siglo diecisiste, entre la comunidad de filésofos
naturales ingleses, esta instrumentacion cbservacional y experimental en el estudio
de los fenémenos fisicos generd, como hemos venido diciendo, diversas criticas
que cuestionaban la enteré confiabilidad y efectividad de dichos instrumentos como
herramientas eficaces para la observacién y la experimentacion de la naturaleza, lo
cual planteé una serie de problemas tanto técnicos como epistémicos que los
filbsofos naturales debian resolver.

Entre algunos de esos problemas planteados a esta nueva filosofia natural
experimental estaban, segin mi opinion, los siguientes: (@) qué ianto influye la
agencia humana, al producir o reproducir la evidencia observacional y
experimental, en el establecimiento de ia objetividad y legitimidad del conocimiento
resultante; (b) hasta qué punto los instrumentos de observacién y medicién son
exactos para ofrecer una informacién confiable, o sélo pueden ofrecernos una
informacion sesgada; y {¢) hasta qué grado el manejo de agentes naturales -como

el agua, el aire o las substancias quimicas- manipulados en tubos de vidrio,
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alambigues o bombas, adquieren modificaciones provocadas accidentalmente en
su caracter naturai.

Como podemos ver, esta serie de dificultades indica gue la observacion con
instrumentos y la experimentacion, como partes del estudio de un fendmeno, estan
mediadas por I_a propia accién del cbservador y dei experimentador, apoyadas en
la ayuda que le proporcionan los instrumentos en sus indagaciones sobre
fendmenos naturales, aigunos de los cuales plantean la imposibilidad de ser
investigados de modo directo , p.ej., la formacion de minerales en el fondo de la
tierra, o 1a formacion de los humores en el cuerpo humano. Frente a problemas de
investigacion como éste, los estudios naturales exigiran siempre que las
observaciones y ias practicas experimentales se desarrollen cada vez mas. En
efecto, de esto dependera que tanto ia observacion como {a experimentacion en la
investigacion filoséfico-natural, contribuyan a ensanchar el limitado alcance de las
simples observaciones en la naturaleza y a penetrar en su estructura mas intima,

como se enfatiza mas adelante en los capitulos 4 y 5 de este trabajo.
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Capitulo 2: Filosofia Natural y Experimentacion Pneumdtica a Mediados del
Siglo Diecisiete.

2.0 Introduccién.

De entre las practicas experimentales que a mediados del siglo diecisiete se vieron
en la imperiosa necesidad de inventar, disefiar y mejorar artefaclos con los cuales
el procedimiento experimental se refinara y ofreciera suficiente apoyo empirico y
una solucidn practica a sus explicaciones, destaca sefaladamente la
expenimentacion pneumatica. Este tipo de experimentacion representa un
importante modelc de investigacion dentro de la filosofia experimental de mediados
del sigio diecisiete, que se vera desafiado para disefar, construir y mejorar -
material y técnicamente- los principales dispositivos pneumaticos empieédos en su
practica a lo largo de su historia, a saber: el sifén, la bomba de agua, el barémetro
y la bomba de vacio.

Para dar cuenta de cémo logra estructurarse especificamente esia
experimentacion pneumatica, en la primera y segunda secciones de este capitulo -
revisando historicamente algunos de los antecedentes filosdficos de la pneumatica
y explicando los experimentos pneumaticos mas significativos {Galileo, Torricelli y
Pascal)- sostengo que la experimentacién pneumatica llega a ser una practica
experimental importante debido a que: (1) se auxilié de las explicaciones
mecanicas para fundamentar y disefiar sus explicaciones con un lenguaje propio;
(2) la propia naturaleza de sus investigaciones, requiric dei desarrollo de

dispositivos experimentales -fécnica y operativamente complicados- que
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permitiesen el manejo experto de ciertos fendmenos pneumaticos {(como el vacio)
con aparatos e instrumentos experimentales; (3) el aire fue considerado por elia
como un fluido igual que el agua; (4) es obligada a perfeccionar material y
operativamente sus artefactos experimentales claves como et sifon, el barometro,
la bomba de agua y la bomba de aire o de vacio; y (5) inicia la incorporacion de
sus propias mediciones y calculos matematicos para fratar de entender las
condiciones regulares y variables de los fendmenos pneumaticos.

Finalmente, en la tercera parte, exponemos por qué ia experimentacién
pneumatica del siglo diecisiete no estuvo exenta de fensiones y dificultades
epistémicas al ver cuestionado el caracter epistemoldgico de sus procedimientos
por miembros de la comunidad filogéfica inglesa (como Thomas Hobbes), esto se
refiere: al desafio epistémico que enfrentd como procedimiento experimental en la
obtencion de un conocimiento confiablemente cierto sobre los fendmenos
naturales; a la efectividad operaﬁ\'ra de sus dispesitivos experimentales usados
para generar y aportar suficiente evidencia aceptable a las hipdtesis acerca de la
estructura causal de los fenémenos pneumaticos; y a las propuestas de solucion
de las controversias ontolégicas y epistémicas de las explicaciones sobre la
naturaleza y propiedades del aire y sobre la posible existencia y produccion del
vacio. Con base en esto, concluimos que la experimeniacién pneumadtica, en su
afan por ofrecer explicaciones filoséfico-naturales inteligibles, es uno de los
esfuerzos mas importantes por presentar soluciones viables a las controversias
experimentales en su campo, aportando evidencia empirica (suficiente, relevante y
aceptable) procedente del manejo y perfeccionamiento técnico-operativo de sus

dispositivos experimentales. Con ello pretendemos mostfrar que, de todas las
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practicas experimentales de la época, la experimentacion pneumética desarrofla
gran parte de las bases materiales, técnicas y metodolégicas para la
experimentacién de mediados del siglo diecisiete. Un ejemplo, enire otros, es la

experimentacién pneumatica de Boyle.

2.1 Antecedentes de la Experimentacion Pneumdtica en la Filosofia Natural.
A partir de la tercera década del siglo diecisiete, una buena parie de los estudios
experimentales de la filosofia natural se encaminaron por el sendero de la
investigacion pneumdatica, caracterizada por su parlicular enfoque mecanico-
hidrostatico acerca de la naturaleza del aire (su pesc y su fuerza elastica),
principalmente en fenémenos como la cohesion y el vacio. Fue la consideracion del
aire como un fluido lo que permitié que estos fenémenos aerostaticos fuesen
fratados como fenémenos hidrostaticos puesto que “la hidrostética era entonces
tratada como un caso particular de una estatica general de fluidos, la cual podia
también incluir fenémenos aerostaticos” (Dijksterhuis, 1969: 388).

Bajo esta premisa, como lo trataremos a io largo de esta seccion, los
experimentos pneumaticos -debido a la naturaleza propia de sus estudios-
desarrollaron algunos de los artefactos mas compiicados (hasta enionces) que
permitieron manipular cierfos fenémenos la exigencia y el requisito de un manejo
experio de los instrumentos. Este desarrollo corrié a cargo, basicamente, de ia
practica experimental de fildsofos naturales como Galileo, Baliani, Torricelli vy
Pascal, Beeckman, Mersenne y von Guericke como antecedentes modemos, y fue

continuado y perfeccionado por las actividades de Hooke y Boyle, entre otros.

60



2.1.1 Los Estudios Pneumnaticos antes del Siglo Diecisiete.

Los antecedentes de la investigacion pneumdtica preocupada por conocer fa
naturaleza del aire como elemento fisico y la posibilidad de la existencia de un
vacio en la naturaleza, los podemos rasirear hasta los origenes mismos de la
reflexién filosofico-natural del pensamiento griego. Las diversa'é especulaciones
presocréticas que concebian al mundo fisico y a sus procesos naturales
gobernados bajo un principio (arfé) elemental, como e! aire en el caso de
Anaximenes (586-525 a.n.e.) o cuatro elementos (fuego, tierra, aire y agua) en el
caso de Empédocies de Akragas (aprox. 492-432 a.n.e.), la concepcion atomista
(siglos V y IV a.n.e.) de la naturaleza y su afirmacién del movimiento de los atomos
en el vacio, la filosofia aristotélica que asume la necesaria plenitud del mundo v su
consiguiente negacién del vacio, mas la “experimentacién” mecanica e hidrostatica
de Arquimedes de Siracusa (287-212 a.n.e.), junto a los incipientes diseiios de
artefactos mecénicos de Filén de Bizancio (sigio Il a.n.e.} y de Herdn de Algjandria
(siglo 1 a.n.e.), todos ellos constituyen los antecedentes historicos mas relevantes
de los estudios pneumaticos que se desarrollaron durante el siglo diecisiete.

Los procesos de condensacién y rarefaccién del aire mediante los cuales
Anaximenes intenté comprender la naturaleza y constitucion de las cosas, asi
como la propuesta de explicar la constitucion de ellas a partir no sbio de uno sino
de cuatro elementos en el caso de Empédocles, nos permite ubicar en esta
primigenia especulacidn filoséfica el antecedente filoséfico mas remoto de Io que
podria ser considerada una investigacién pneuméatica. Sera la filosofia aristotélica
la que primeramente otorgue al aire, como uno de los cuatro elementos

compositivos de las cosas, la cualidad de poseer peso.
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Pero, sin duda, un antecedente clasico relevante para la experimentacion
pneumatica, en lo que se refiere a uha explicacién mas precisa de las cualidades
del aire, es la obra de Herdn de Alejandria titulada Pneumatica, cuya primera
traduccion latina aparecio hasta el afio de 1575. En esta obra Herdn presenta para
el aire tanto “argumentos tedricos a favor de su estructura atémié:a y la presencia
de vacios entremezclados, asi como tambien instrucciones precisas sobre como
construir ciertos intrincados dispositivos movidos ya sea por aire o por agua’
{Jenkins, 2000: 511). Destaca de entre estos dispositivos ia que podria
considerarse, guardadas las distancias, como una incipiente "maquina de vapor” o
eolipila (ver Figura 1), artefacto construido por Heron que consistia de un
recipiente esférico de laton -con un par de tubos salfientes en cada extremo
superior e inferior- que contiene agua, la cual al caleniarse, ebulle generando
vapor de agua que, al salir por los tubos hace girar a la esfera de latén (véase en
el capitulo 5 la descripcién de Boyle). Sin embargo, este dispositivo no tuvo ningiin
uso experimental y quedd para la posteridad como un mero juguete curioso.

Durante la época medieval se reconocia la naturaleza corpdrea del aire y el
vacio fue siempre una cuestion controvertida. Los fénémenos pneumaticos con el
sifon, la pipeta, la clepsidra y las ventosas médicas {ver Figuras 2 y 3) se explicaba
que eran producidos por la presién del aire. Por ejemplo, Alberio Magno (ca. 1200-
1280) los explicaba mediante el horror vacui: el agua permanece en la clepsidra
(uh instrumento para medir ef tiempo que funcionaba por un principio similar ai def
reloj de arena, sblo que éste contenia agua) dejando un vacic delras suyo;, o

Roger Bacon (ca. 1214-1292) los explicaba por el mantenimiento y permanencia
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Figura 1. La “méaquina de Herdn” o eolipila,
considerada uno de los primeros

artefactos pneumaticos.
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Fig. 2 Version simple de clepsidra

Fig. 3 Ventosas: aplicacion terapéutica
del vacio.
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del orden natural: el agua no sale porque preserva “la continuidad entre todas las
partes del universo” (fbidem).

A inicios del siglo diecisiete, las especulaciones en tornoc a por qué el agua
nunca se eleva mas de 30 pies en una bomba de agua, explicaban todavia esie
fendémeno por medio del horror vacui de la naturaleza. Tenemos que hacia 1638,
Galileo sostenia en su Discurso sobre Dos Nuevas Ciencias que la altura
alcanzada por el agua se debia a un equilibrio entre la fuerza ejercida por el peso
{o presion) del aire circundante y el propio peso del agua (Galileo, 2060: 16). En
italia, este fipo de experimenios pneumaticos de Galileoc fueron continuados por &l
patricio genovés Giovanni Battista Baliani (1582-1666), en cuyas conclusiones -
resultado de sus propios experimentos con sifones a grandes altitudes- afinmaba
que el aire tiene peso y creia -como lo explica Jenkins en su trabajo- que “el peso
del aire disminuia en tanto la elevacidon se incrementaba” (Jenkins, 2000: 511).
Aunque, como hemos dicho, desde AristSteles se sostenia que el aire poseia un
peso, Baliani fue quien -en palabras de Jenkins- “por primera vez, vinculd el peso
del aire con la no ocurrencia del vacio” {Ibidem), sosteniendo que el horror vacui
no es una caracteristica propia de la naturaleza, sino que el peso del aire evita la
formacion de espacios vacios.

Como lo hemos sefialado, Baliani arribd a esta conclusién experimental a
través del manejo que realizo con sifones a diferentes alturas donde observd que a
mayor altura el agua era incapaz de salir, cosa que si ocurria a alturas menores,
porque —-seguin lo expone Jenkins- “[fJa presion méas baja, o méas débil, del aire a

altitudes superiores no podia soportar una columna de agua a la misma altura
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como lo podia a elevaciones mas bajas cuando su peso, o presion, gjercia una
fuerza mas grande” (lhidem).

Otra explicacion de por qué la presidn del aire era mayor a bajas alturas, la
proporcioné el estudioso holandés Isaac Beeckman (1588-1637) sosteniendo que
el aire tenia peso v elasticidad, y era comprimible. Su explicacién consistia en
comparar “el aire que circunda a la tierra con una esponja gigante que estaba mas
comprimida en sus estratos mas bajos a causa de su naturaleza elastica” (/bidem).
Es preciso recordar que seran lsaac Beeckman y Giovanni Batiisia Baliani quienes
atribuyan a la presién atmosférica el fendmeno presentado en las bombas de agua
de cémo “a partir de una determinada aitura el agua podia ser exdraida por
succion” (Crombie y Hoskin, 1979: 107), pero sera Torricelli quien lo pruebe con un
fluido mas pesado como el mercurio para ver si la presién atmosférica es
determinante en semejante fendomeno.

Hacia 1643 la necesidad de contrastar experimentalmente la teoria de la
presion del aire obligd al desarrolio de uno de los dispositivos pneumaticos mas
importantes de la época: el barémetro. Su versién original consistia en un largo
tubo de vidrio colocado verticalmente con un bulbo (o “burbuja™ y una valvula en ia
parte superior, se llenaba de agua y luegc se sumergia en un recipiente fambién
fleno de agua; de este modo, al abrir la valvula, el nivel del agua en el tubo
descendia hasta sostenerse en aproximadamente 30 o 31 pies de altura {Jenkins,
2000: 512).

Los primeros experimentos llevados al cabo con este nuevo dispositivo
fueron realizados por el italiano Gasparo Berti (ca. 1600-1643), cuyo principal

objetivo estaba encaminado a explicar cual era la naturaleza del espacio
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aparentemente vacio que gquedaba por encima del agua en el tubo después de que
ésta descendia. Por ese entonces, Galileo habia afirmado que en el fenémeno de
la cohesion existian ciertos “vacios entremezclados” en i aire, y o explicaba de
este modo: “puesio que una linea podia dividirse infinifamente, asi un cuerpo podia
dividirse en atomos, circundados por el espacio vacio” (!bidem).'Pera sera uno de
sus discipulos, Evangelista Torricelli (1608-1647), quien -al refinar técnicamente el
barémetro como instrumento experimental- muestre ia viabilidad de la hipéiesis
galileana de que el peso de la atmésfera explicaba la permanente alfura de Ia
columna de agua en el tubo. Con base en esta hipbtesis, sus estudios sobre la
naturaleza del aire, realizados en junio de 1644 en Florencia, io llevaron a plantear
su hipdtesis de que “un ﬂuidd mas pesado que el agua no podia mantenerse al
mismo nivel” y a realizar su conocido experimento para demostrara. Este
experimento {ver Figura 4) consistia en llenar un tubo de vidrio con mercurio {metal
liquidc mucho mas denso que el agua), después de eslo se invertia en un
recipiente igualmente lleno de mercurio, para observar que el nivel del mercurio en
el tubo descendia hasta aproximadamente veintinueve pulgadas. La explicacion
que dio fue: que la aliura de ia columna de mercuﬁo. obedecia a la presidén o peso
del aire atmosférico, considerado como una fuerza exema, en vez de que fuese
causada por algun principic interno de la materia. Con esio, su hipbtesis se
corroboraba: un liguido o fluido mas pesado que el agua se mantenia a un nivel
més bajo; y fue algo secundario para él, explicar ese heche mediante la fuerza
gjercida por el peso del aire exterior (Jenkins, 2000: 512 y en Pascal, 1988:200-

201).
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Figura & Experimento de Torricelli en dos versiones operativas: una simple

(derecha), y otra mas complicada (izquierda).
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De cualquier modo, lo mas importante de ia explicacion de Torricelli fue que
socavd el esquema aristotélico que afirmaba que el liquido se mantenia en esa
altura debido a causas telecidgicas o animistas, como lo sefala en una carta a
Michelangelo Ricci (1619-1682) donde afirma que se logra un equilibrio entre
fluidos debido ai peso del aire y al peso del liquido.

Esta conclusion permitid que el experimento torricelliano se convirtiera en
uno de los ejemplares experimeniales mas importantes en la investigacion
pneumatica de mediados del siglo diecisiete, como veremos mas adelante. A ial
punto gue ya para 1645 y 1651 (en Francia) Marin Mersenne, Blaise Pascal, Pierre
Petit, Gilles Personne de Roberval, Etienne Noél y Jean Pecquet habian llevado a
cabo varios experimentos con el aparato tforricelliano, como veremos a
continuacion.

Luego de la experiencia torricelliana, las noticias acerca de su realizacion
llegaron a Francia a través de Marin Mersenne (1588-1648) a principios del afio de
1645, y ya para .1646 su reproduccion la estaban efectuando el propio Mersenng,
Etienne Pascal (padre de Blaise), Noél, Roberval y Blaise Pascal. Cabe‘seﬁaiar
gue cuando el experimento torricelliano fue llevado al cabo por el matematico y
astronomo Pierre Petit (ca. 1598-1677) para Blaise Pascal y su padre, encontré
que una de las principales dificuitades era la carencia de un tipo de vidrio
adecuado para realizario Optimamente. La explicacién que Pascal dio en esa
ocasion acerca del experimento fue que “la columna de mercuric se mantenia
arriba por un limitado horror al vacio, puesto que él sosienia el supuesio

subyacente de gue los cuerpos se esfuerzan por mantenerse en contacto uno con
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otro” (Pascal, 1988: 44-45 y Jenkins, 2000: 512). Después su explicacion la
presentaria con base en la presion del aire, como veremos a continuacion.

Para 1647, Pascal habia ya realizado sus propios experimentos, publicando
sus resultados en su obra titulada Expériences nouvelles touchant le vide, donde
aceptaba que el aire posee peso, y donde proponia ia siguiente hipdtesis o
conjetura: la aftura del mercurio sera mayor a nivel del mar, y disminuira o caera a
medida que ascendamos a partes mas altas de la atmésfera, Para corroborar esta
hipotesis, Pascal efectud el famoso experimento de Puy-de-Déme de 1648 (ver
Figura 5), o como & mismo lo llamd, “ef gran experimenio del equilibrio de los
liquidos® (Pascal, 1988: 107). Con este experimento se observd primero que la
columna de mercurio descendia al ascender por la moniafia, ello debido &l
descenso de la presion atmosférica; iuego en ofros experimentos sucedaneos,
Pascal apoy6 la explicacién de que la causa del comportamiento del mercurio en el
{ubo obedecia al pesoyala preSiéﬁ del aire.

Pero serda de entre todos esos experimenios pascalianos el llamado
*experimento del vacio en el vacio”, el que llame nuestra atencién como un
antecedente experimental importante en la investigacion pneumdtica para el
Experimento 17 de Boyle, el cual es analizado con detenimiento en nuestro
capitulo 6. Este experimento pascaliano es descrito por Jane Jenkins del siguiente
modo: “se colocd un tubo barométrico en una camara grande en la parte mas alia
de ofro tubo mas large llenado con mercurio. Cuando al mercurio en éste Oitimo,
controlado por una valvula, le fue permitido caer mas abajo del nivel del dispositive

encerrado, el aire admitido por grados en la camara en su parte mas aita produjo
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Figura 8. llustracién de los tratados de pneumatica
de Pascal que muestra una referencia al
experimento de Puy-de-Ddme (abajo) y
algunos instrumentos (arriba) utilizados
por €l en sus estudios sobre el equilibrio
de los liguidos.
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una elevacion correspondienie del mercurio en el bardmetro interior” (Jenkins,
2000: 512 / Pascal, 1988: 170-171).

Mientras esto sucedia en Francia, en Inglaterra ias noticias sobre el
experimento de Torricelli habian sido difundidas por el corresponsal ingiés de
Mersenne, el estudioso aleman Theodore Haak (1605-1690), quien hacia 1648 ya
le habia reportado a Mersenne su propia realizacién del experimento en dos o tres
veces, Y que esto habia flamado la atencion de varios colegas suyos, entre los que
se encontraba Samuel Hartlib (ca. 1600-1662). Sera precisamente Hartlib quien
informe a Robert Boyle en la primavera de 1648 acerca de los experimentos
pneumaticos hechos en el continente, los cuales también le habian sido referidos
por un exiliado inglés, Charles Cavendish. Cabe sefialar que el experimento
forricelliano presentd la oportunidad para algunos de los miembros de la Royal
Society como Boyle y Hooke, vieran en &l la posibilidad factica y operativa de
confrontar las tradicionales creencias sostenidas durante largo tiempo referentes al
papel del aire, tanto en el mantenimiento de una flama, como en ia transmision del
sonido, o en los efectos presentados por los fendmenos magnéticos.

Para mediados de la década siguiente, la experimentacién pneumatica se
veria ampliamente beneficiada con los ensayos realizados por Otito von Guericke
(1602-1686) en Magdeburgo. El es considerado el disefiador y constructor de la
incipiente version de la bomba de vacio a parlir de su trabajo con bombas de agua
y de su experimento de las semiesferas metdlicas (véase mas adelanté su
descripcidn). A pesar de que tanto el barometro de Torricelli como los dispositivos
tubulares de Pascal se habian convertido en los instrumentos basicos para la

experimentacion pneumatica en el sigio diecisiete, sera la bomba de aire o bomba
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de vacio, la que se defina como uno de los dispositivos experimentales por
excelencia de la época, sobre fodo en la determinacion de la presion atmosférica
como causa de los fendmenos pneumaticos.

El referido experimento de las semiesferas metalicas, mejor conocido como
el experimento de Magdeburgo (ver Figura 6), fue uno de lbs que realmenie
impulsd el mejoramiento técnico-instrumental de la investigacion pneumatica a
partir del fenémeno de la cohesién (que constituyd una versién pneumatica mas
elaborada de la cohesidn) el cual tradicionalmente se habia realizado con un par
de discos de vidrio 0 de mamol unidos fuertemente entre ellos. Ahora el
experimento de Von Guericke consistia en sujetar con unas abrazaderas dos
semiesferas que formaban un gran globo de latén y que, después de exiraerle el
aire, eran haladas en direcciones opuestas por dos grupos de ocho caballos cada
uno, observando su incapacidad para separar las dos semiesferas. Esta
experiencia constituyé para Von Guericke una prueba més clara para corrobar que
el fenémeno del vacio obedecia a la presidn atmosférica y no al horror de Ia
naturaleza al vacio.

El sefalado perfeccionamiento técnico de las bombas de agua por Von
Guericke no fue de todo completo. Seria Robert Boyle, con la importantisima y no
plenamente reconocida ayuda de Robert Hooke y de Ralph'Greatorex, quien logre
disefar y construir una bomba de vacio pneumaticamenie mas eficiente para llevar
al cabo, entre 1659 y 1660, sus cuarenta y tres experimentos sobre el peso, la
fuerza elastica y la presion del aire. Varias fueron las versiones modificadas y
mejoradas de la bomba de vacio (fres, por lo menos, veanse Figuras 8 9 y 10)

debido a las exigencias de obtener resultados y evidencias experimentales mas
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Figura &. Experimento de Magdeburg realizado por Otio von Guericke para

mosfrar el vacio.
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ciertos y confiables. La conclusion mas importante de Boyle en esia serie de
experimentos, fue que hay una relacion entre el peso, la presion y el volumen del
aire que explica los fenbmenos pneumaticos, y que permite emprender y
comprender mecanicamente la produccion de un vacio a nivel terrestre. En fos
capituios siguientes de este ftrabajo, veremos el caming que siguid la
experimentacion pneumatica boyleana que la llevara a establecer -en 1662- lo que
se conoce comunmente como la “ley de Boyle®, la cual enuncia que ia relacién
entre el peso y el volumen del aire (luego se aplicara a todo gas) es inversamente
proporcional entre ellos (véase ¢l capitulo 7).

Por otro lado, los experimentos boyleanos pusieron a la orden del dia las
discusicnes y debates no s6lo en torno a la naturaleza del aire, sino la vieja y
tfradicional disputa ya referida anteriormente, acerca de la naturaleza del espacio
aparentemente vacio sobre la columna de mercurio en el experimento torriceliiano.
Varios fildsofos naturales preocupados por este asunto, se interesaron por la
expiicacién de Boyle, entre ellos destacan el holandés Christiaan Huygens (1625-
1695) y los filésofos florentinos de la Accademia del Cimento, preccupados éstos
sobre todo por el peso del aire; y otros que, como los ingleses Franciscus Linus
(1595-1675) y Thomas Hobbes (1588-1679), mas bien cuestionaron la validez
epistémica y ontolégica de los resultados experimentales del Hamado vacio
boyleano, tal como lo analizaremos en el capitulo 7.

Precisamente, los cuestionamientos de Linus y Hobbes nos permiten
apreciar los alcances experimentales de ia bomba de vacio en, béasicamente, dos
aspectos de su utilizacion: (1) haciéndonos eco de io que sefala Jenkins, la bomba

sirvié no sélo para eliminar los argumentos esgrimidos en contra de la existencia o
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no del vacio, sino también para mostrar experimenialmente el papel mecénico del
aire; y (2) la bomba de vacio fue el aparato experimental usado para la publicidad
de la Royal Sociely, al ser utilizada como aparato de exhibicion (y de diversion)
para politicos y grandes personajes nacionales y exiranjeros que visitaban la corte
de Charles Il (Jenkins, 2000: 513). Lo méas imporiante para la fradicién
experimental pneumatica fue que la bomba de vacio no llegd a convertirse en un
juguete mas, como habia sucedido con la eolipila de Herdn.

Es preciso sefialar, ademas, que la experimentacién pneumatica boyleana
como modelo de experimentacion sirvié tambén para impulsar -sobre todo, en las
Gltimas tres décadas del siglo diecisiete- los estudios médicos acerca del papel que
juega el aire en la respiracion animal y humana, juntro a los de la sangre y su
transfusién. Un ejemplo de esto, es el experimento realizadc por Robert Hooke el
23 de marzo de 1671, donde él mismo se sometid -como objeto experimental- a las
condiciones de extraccion del aire en una gran camara, de la cual fue extraida una
cuarta parte del aire total, Hooke que permanecié sentado por quince minutos en el
interior, después de extraer el aire sélo sintid un dolor de oidos (Jenkins, 2060:
514). Hacia 1679, el meédico inglés John Mayow (1641-1679) mostraria que el aire
es necesario para la combustidon y para la respiraciéon, lo cual ya habia sido
conjeturado tanto por Boyle como por Hooke; perc no seré sino hasta mediados
del siglo dieciocho que se reconozca al aire como un compuesto y nc como un
elemento.

2.2. La Experimentacion Pneumdtica de Galileo, Torricelli y Pascal.
Como hemos mencionado en la seccion anterior, una de las principales preguntas

de la investigacion pneumatica se referia a ia naturaleza del aire y a la posibilidad
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de existencia y produccidn del vacio, investigacion gque encontramos
experimentaimente definida, sobre fcdo, en los trabajos de Galileo, Torricelli y
Pascal. Cabe decir, ademas, que esta experimentacién pneumatica incorporé
paulatinamente ciertas mediciones y calculos matematicos para reforzar y ofrecer
explicaciones mas precisas de aquellos factores cuantitaﬁvos' relevantes en la
comprensién de las condiciones variables de un fendmeno. Desde mi punto de
vista, con esias mediciones experimentales en pneumatica inicia el registro de una
cierta relacion matematica de las regularidades y variaciones sufridas por los
fendmenos dei aire y del vacio en su proceso natural (Boyle, 3-1999: 62-64). Como
veremos en lo que sigue, serd la actividad experimental pneumédtica de Galileo,
Torricelli, Von Guericke, Pascal y Boyle, la encargada de ilevar al cabo fanto el
mejoramiento material y técnico de los dispositivos experimentales, asi como de
iniciar los calculos, registros y mediciones en dichos experimentos.

En el caso de Galileo encontramos que sus estudios pneumaticos arrojaron
como resultado lo que él llama “la resistencia del vacio” (resistenza del vacuo),
para lo cual se sirvié del fendmeno de la cohesidn y de su experimento con un
cilindro y un pistén. Esta conclusion fa presentd en su descripcién del fenémeno de
la cohesion explicando, en palabras de Dikjsterhuis, que “una viga de madera, una
barra de metal y una columna de marmol, cuando se colocan verticalmente,
pueden cargarse con un peso dado y consecuentemente pueden resistir una
tensién dada. El peso suspendido, sin embargo, puede ser tan grande que son
arrojados aparte. ¢ Cual es el agente adhesivo que al principio conservé las partes
juntas, pero que al final separd?....[l.a respuesta es:] la famosa resistencia de la

naturaleza a la formacion de un vacio” (Dijksterhuis, 1969. 419). Pero esta
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resistenza del vacuo es ilustrada también por Galileo con el clasico experimento de
los discos de vidrio planos presionados y soportados unc con otro, porque “si no fo
hiciera, un vacio temporal tendria que producirse entre los dos discos antes de que
el aire circundante pudiese lienar el espacic intermedio y gue parezca que incluso
esta breve existencia de un vacio no es permitida por la naturaleza {Ibidem). Con
ello Galileo introduce un nuevo elemento en esta explicacién del vacio,
considerando gue “una aversién podria ser susceptible de sobrevenir y que hay asi
toda razon para averiguar qué fuerza es capaz de realizar esto” (Dijksterhuis, 1969:
419-420).

Esta averiguacion la complementa mediante un experimento (ver Figura 7)
que realiza para entender “por qué el agua no puede elevarse mas arriba de 18
yardas por medic de una bomba de succién”, el cual es descrito del modo
siguiente: "Un recipiente cilindrico lleno de agua, sobre el cual descansa un piston
Z movible sin friccion, ha sido colocado de un modo tal que el pistén esta hacia
abajo. Cuando una bolsa, llena de arena, es suspendida de él, una fuerza K es
ejercida hacia abajo del pistén, y esta fuerza que aumenta en Z resulta del agua.
La suma de Ky el peso de Z {(al cual, segin un enunciado posterior, el peso del
agua tiene que ser afadido) ahora indica la magnitud de la resistenza def vacuo,
i.e., la fuerza requerida para formar un vacio entre C y Z a pesar de la resistencia
de la naturaleza” {(idem: 420).

La caracterizacion galileana de que, por una parte, las particulas del agua
no poseen una ligera coherencia mutua entre ellas y, por otra, la resistencia del

vacio, seran identificadas como las causas de “por qué una cierta cantidad de
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Figura 7. Un experimento de Galileo para
mostrar la resistenza del vacuo.
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agua continla ocupando un volumen dado” (/bidem). Esto indica algo muy
importante, a saber, que el concepto de “presidon atmosférica” adn no esitaba
totalmente definido y establecido en nuestra versidon méas moderna.

A pésar de ello, el experimento descrito muestra que existe oira fuerza que
opera en esa resistencia y que evita que el tubo no se rompa, la cual se encuentra
igualmente relacionada con el fendmeno del vacio, y que se describe del modo
siguiente: “si de un cilindro de marmol o vidrio, el cual es congruente con el agua
en C, un peso es suspendido que, junto con el propio peso del cuerpo, es igual al
valor encontrado en el experimento arriba mencionado, no hay problema de
rompimiento, asi que en esite caso aun otra fuerza parece operar, la cual conserva
juntas las particulas” (Dijksterhuis, 1969: 420-421). Esta fuerza conectada con el
vacio se encuentra inserta en la hipdiesis que lo carateriza como “el agregado de
incontables vacios pequefios (vacuola) entre las particulas de un cuerpo”, Galileo
sostiene que esos vacuola son la causa de que las particulas se unan dando lugar
a la cohesion (fdem: 421). Esta explicacién tiene una similitud con la afirmacion de
los atomistas acerca de lo que sucede atémicamente en la fusién de los metales:
*las particulas extremadamente finas del fuego penetran en los poros del metal, los
cuales son demasiado pequeiios para admitir particulas de aire, ilenan los vacuola,
y asi abolen ia cohesién. Pero tan pronto desaparecen, al enfriarse, los vacuola se
vacian otra vez y la cohesion se restaura” (Ibidem).

| as explicaciones de los atomistas respecto a la cohesidn, descansaban en
la necesaria existencia del vacio para el indispensable movimiento de los atomos

en la formacién de los fenémenos naturales. Sobre esle caso, para el sigio
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diecisiete, el filosofo atomista Pierre Gassendi distinguird enire varios tipos de
vacio que corresponden a distintos niveles naturales, y donde “asume un vacuum
separatum, un vacio infinito, en el cual Dios ha creado el mundo finito, y
posteriormente, dentro del mundo, un vacuum disseminatum, un agregado de
vacios entre los corplsculos, debido a lo cual éstos tienen espacio para alterar sus
cursos. Un coherente vacuum coacervatum o grandiusculum solo puede ser
producido artificialmente” (Dijksierhuis, 1969: 426). Como puede observarse, éste
{ltimo se vincula claramente a la clase de vacio que sera el principal motivo de
discusion en el experimento de Torricelli y en el experimento del vacio en el vacio
de Pascal (ambos nos conducen al tema del vacio boyleano) y que seran tratados
enseguida.

Ademas de los mencionados experimentos galileanos y de entre todos los
experimentos referentes a la explicacidn del espacio dejado por la columna de
mercurio en el tubo, destacan de modo especialmente importante, el de Torricelli
(1644) y el de Pascal (1648) como egjemplos experimeniales en los estudios
pneumaticos de la época.

Uno de los antecedentes experimentales mas conocido en pneumatica en
tomo a las propiedades del aire y al problema del vacio, fue el famoso experimento
de Evangelista Torricelli, denominado por él como “la esperienza del argento vivo”
(ver Figura 4). Hacia 1643, Torricelli instruyé a uno de sus discipulos, Vincenzo
Viviani (1622-1703) para que realizara dicho experimente en Florencia, si bien no
era primera vez que se realizaba un experimenio de esta naturaleza, como ya se

indicé en la subseccion anterior de este mismo capitulo, si presenté dos mejoras
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que hicieron posible su reproduccion: una, hasta entonces se habia utilizado sélo
el agua como el liquidoc que presentaba una suspension dentro del tubo en un
cierto nivel, ahora se hacia uso por primera vez de un liquido mas pesado como lo
era el mercurio, para averiguar si permanecia suspendido en el mismo nivel que el
agua o no; y dos, el tamafio del aparato se redujo haciéndolo mas manejable para
una mas facil repeticion por aquellos interesados en estudiar el fenémeno
{Dijksterhuis, 1969: 444). De estas mejoras resultd la invencién del barémetro
como el instrumento experimental para ia medicién de la presién atmosférica.

Para el afo siguiente (1644), el experimento de Torricelli (con la ayuda de
Viviani) habia dado resultados satisfactorios en su manejo, ejecucidon y
conciusiones experimentales, habia sido llevado al cabo de ia siguiente manera:
“[Torricelli] lend con mercurio un tubo de vidrio que media dos anas (ca. 120 centimeiros)
de largo y sellado en un extremo, tap6 su orificio con un dedo, y lo volteé boca abajo (el
extremo sellado arriba) en un tazén de mercurio. El mercurio en ef tubo descendié hasta
una aitura de ca. de una ana {ca. 60 centimetros) por encima del mercurio en el tazén,
dejando un espacio en la parte superior. Torricelli conjeturd que este espacio estaba
vacio: para verificar esto, afadié agua al mercurio en &l tazdn y lentamente levantd el
fubo. Cuando la boca del tubo se elevod a la superficie del agua, el mercurio en Ia columna
fluyo hacia abajo, y el agua se precipitd hacla artiba dentro del tubo hasta flenar su parte
superior, indicando a Tormricelli que el espacio esfaba vacio. Ademas, Torricelli crefa que el
mercurio en el tubo estaba en balance con la presion atmosférica.... Toricelli repitio el
experimento con dos tubos, uno que tferminaba en una gran bola en la parte superior; el
vacio habia ejercido fuerza, el tubo con ia bola grande habria tenido mas fuerza dado que
contenia mas materia rarificada. El mercurio, sin embargo, cay6 al mismo nivel en ambos
tubos” {Segre, 2000: 647).

Como mencionamos anteriormente, el objetivo del experimento de Torricelhi
tenia un caracter técnico-practico dirigido a mejorar los fendmenos de bombeo

buscando un buen funcionamiento en el balance mecanico de los aparatos;

ademas de que con elic avivd la investigacion en tomo a la naturaleza y
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propiedades del aire en el contexto de una explicacion mecanica de los fenémenos
pneumaticos.

Una primera medida del peso natural del aire fue establecida teniendo como
base las conclusiones experimentales a que llegd Tormicelli v que fueron
comunicadas por él en la carta del 11 de junio de 1644 diﬁgidéa a Michelangelo
Ricci (1619-1682), discipulo del galileano Benedetto Castelli, en donde Torricelli
afirma gue “la gravedad del aire explica la resistencia encontrada al querer hacer el
vacio (.....) [pues] (v)ivimos sumergidos en el fondo de un oceano de aire
elemental, el cual sabemos que tiene peso gracias a experimentos incuestionables,
fanto que en las profundidades de la superficie terrestre -donde es mas denso-
pesa aproximadamente 1/400 parte del peso del agua® (Pascal, 1988:198).

Todas las razones precedentes haran que este resultado experimental en
pneumatica de que la fuerza natural del aire poseia una medida constante
haciendo uso de distintos liquidos (treinta y tres pies de agua o veintinueve
pulgadas de mercurio) sea el mas relevanie hasta entonces; y que también se
constituya en el punto de partida y en la referencia obligada para todas las
subsecuentes explicaciones y practicas experimentales pneumaticas desarroliadas
sucesivamente por Pascal y Boyle, asi como las concomitantes criticas de Noél,
Hobbes y Linus.

Ademas, en esta misma direccion, este resuitado orientara, como se tratara
mas adelante en el capitulo 6, el debate entre plenistas y vacuistas donde se veran
sometidas a un cuestionamiento ontolégico y epistemoldgico, tanto la naturaleza
del visible espacio sin mercuric dentro del tubo del aparato torricelliano, como la

causa de la elevacion del mercurio dentro del propio tubo.

77



Ahora bien y por otra parte, asumiendo con Tomiceli que la presion
atmosférica explicaba el fenémeno dentro del tubo de mercurio, y tomando a este
fendbmeno como un caso particular en las explicaciones hidrostéticas, Pascal
efectud -junto con Pierre Petit, como se indico en la seccién anterior- con éxito por
vez primera el experimento torricelliano en Rouen en el aﬁ'd de 1646. Esta
experiencia le permitid observar la formacién del polémico espacio por encima de
la columna de mercurio, asi como también por encima de una columna de agua en
un tubo mucho mas largo. Esta estancia de Pascal en Rouen le permitid
perfeccionar el material de los dispositivos experimentales para su investigacion,
pues en dicha ciudad francesa se encontraba una de las fabricas de vidrio mas
reconocidas por la calidad de sus materiales y por su manufaciura, de tal modo
gue aprovecho esto para presentar varios disefios propios de tubos de vidrio que
mejoraban con mucho los de Torricelli y otros de sus colegas (Pascal, 1988 14-
15).

Con estas ﬁnejoras materiales en sus dispositivos pneumaticos, Pascal
estuvo en capacidad para llevar a cabo aquellos experimentos con los que
probaria y rechazaria la objecion de que una pequehisima cantidad de aire siempre
permaneceria alojada en el tubo torriceiliano. Respecto a esto el razonamiento de
Pascal era el siguiente: si el mercurio no descendia mas de su nivel alcanzado era
debido a la presencia del aire en el tbo y que, a su vez, habia alcanzado su
maximo grado de rarefaccién; si esta explicacion fuese correcta, entonces —
concluia Pascal- el volumen del espacio vacio tendria que ser constante (Pascal,

1988: 43).
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Para probar esta hipétesis y refutar la contraria, Pascal se dio a la tarea de
efectuar los cuatro experimentos que a continuacion se describen (Dijksterhuis,
1969: 447-448):

(1) realizd el experimento con tubos de diferentes longitudes y formas,
demostrando que no era el volumen del vacio sino la altura ae la columna de
mercurio la que era invariable;

(2) este experimento lo realizé6 en presencia de quinientos observadores, no
expertos, y estaba dirigido a refutar Ja opinidon de que la caida de la columna de
mercurio se debia s6lo a la generacién de cierios vapores: “Pascal tenia algunos
tubos, 46 pies de largo, que se habian asegurado a mastiles de un barco en
movimiento, llenados sucesivamente con agua y vino tinto, y luego se habian
invertido en recipientes que contenian el mismo liquido. De antemano él habia
pedido a los quinientos espectadores presentes predecir cudl de los dos liquidos
permaneceria a mayor altura en et tubo. Ellos pensaron que seria el agua, pues el
vinc parecia ser mas volatil y era asi probable que generara mas “esprifs” (sic).
Pero cuando el experimento se realizs, la altura del vino, por el contrario, probd ser
mas grande que la del agua”. Pascal habia previsio que este resultado sucediera,
porque, como dice Dijksterhuis, “habia comprendido que el factor de primera
importancia era la gravedad especifica del liquido barométrico usado, de modo que
fa columna del liquido requerida para contrabalancear la presion atmosférica era
mas corta para el agua que para el vino, porque su gravedad especifica es mas
grande”; esto mostraba la proporcion directa existente enire los pesos de los
diferentes liquidos y el peso y la masa del aire, equilibrandolos por efecto de sus

propios pesos o gravedades especificas;
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(3) otro experimento pascaliano fue realizado con un sifén, cuyo brazo mas corto
tenia 45 pies de longitud y el mas largo media 50 pies: “Al quitar los tapones que
aislaban a los brazos llenos con agua, el sifon probé no actuar en posicion vertical;
el agua descendio en ambos brazos hasta cerca de 32 pies por encima del nivel en
el recipiente correspondiente. El sifoneo ocurria sélo cuando los"tapones no eran
removidos hasta después de que al aparato de le habia dado una posicion
suficientemente inclinada™ y

{4) este experimento lo efectud Pascal con una jeringa disefiada por el “era un
tubo de vidrio que tenia una abertura estrecha en un extremo, en el cual un piston
herméticamente cerrado podia moverse y por medio del cual un vacio podia
‘producirse al halar el piston, después de primero haberlo empujado hasta el fondo,
mientras se tapa la abertura con un dedo”. En este experimento, Pascal consideré
que es una prueba suficiente a favor de su hipétesis el hecho de que “el peso del
tubo no cambia si uno incrementa el volumen del vacio al hatar més el piston”.

Sus conclusiones experimentales, Pascal las presentd publicadas en su ya
mencionada obra sobre el vacio de 1647, en donde afirmé su nocién de un limitado
horror al vacio y de que aln no existia una prueba concluyente respecto a si los
fenomenos estudiados eran causados por la presién atmosférica. No fue facil para
Pascal encontrar una prueba suficiente que transformara su hipotesis pneumatica
en una verdad bien establecida, pues como hemos sostenido, el perfeccionamiento
técnico y el mejoramiento operativo de los dispositivos experimentales eran
precisamente algunas de las principales dificultades que enfrentaban fa

experimentacion de ese tiempo.
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Con ese objetivo, Pascal ideé un experimento donde el aire no pudiese
entrar en el tubo, de tal mode que no ejerciera ninguna presion sobre el mercurio.
Este experimento fue lamado experimento del vacio en el vacio, y podriamos
considerarlo como el sencillo antecesor del Experimento XVIi de Robert Boyle.
Pascal lo realizd (ver Figura 8): |

“al suspender un bardmetro de copa en un tubo de suficiente anchura y longitud fue
sumergido con su extremo inferior -sellado por un diafragma- en un recipiente con
mercurio y el cual él mismo habia sido completamente ienado con mercurio y luego
sellado en la parte superior. Cuando el diafragma subsecuentemente fue rofo, el
barémetro de copa se suspendid en un vacio toricelliano; ahora se encontrd que el
mercurio en el recipiente y en el fubo habia alcanzado el mismo nivel” {Dijksterhuis, 1969:
451-452).

_Sin embargo, Pascal continuaba considerando que este experimento no
aportaba evidencia suficiente para sostener una demostracién de su hipdtesis de la
presion atmosférica, motivo por el cual pensd que una prueba mas sdlida la podria
encontrar si realizaba el experimento forricelliano en altitudes mas elevadas. Esto
fue lo que dio origen a su conbcido experimento de Puy-de-Déme, que llevé al
cabo el 19 de septiembre de 1648 con la ayuda de su cufiado Florin Périer. En su
reporte, Pascal informa que llevé el barémetro forricelliano hasta la cima del pico
(Puy-deDome) para observar qué cambios ocurrian en el nivel de la columna de
mercurio a medida gue se alcanzara una elevacién mayor,; entre tanto habia dejado
otro barémetro al cuidédo de un monje en un convento al pie de {a montana para
que fomara, bajo su control, el registro del nivel de mercuric en ese punio. Su
cuﬁado. quien ascendié al pico, le reportd que en la cima (aproximadamente 300
pies de altitud desde la base), el mercurio habia descendido unas tres pulgadas

respecto de la elevacion ordinaria de la columna de mercurio. Este descenso del
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mercurio en el barémetro fue considerado como una prueba de que el pesc
(presién) del aire era su causa y, por ello, la proporcion de este descenso se
estableci6 como una medida confiable de dicho péso. Para Pascal esle
experimento representaba una demostracion pretendidamente crucial de que ia
naturaleza no tiene ninguna repugnancia por el vacio, y de que todos los efectos
del supuesto horror vacui {ain un horror limitado) se deben a la presién del aire
como la causa real, pues “la fuerza de tal horror es limitada y semejante a aguélla
con la que el agua de una cierta altura -unios 31 pies aproximadamente- tiende a
descender” (Pascal, 1988: 44-45).

Para los afios 1651 y 1654, Pascal pensaba que el creciente campo
experimental de los fendmenos pneumaticos podia ser comprendido junto a los
resultados de la experimentacién hidrostatica, bajo la consideracion de que el aire
es un fluido y que posee un peso propio.

Esta exposicion de los resultados experimentales pneumdticos de Galileo,
Torricelli y Pascal nos conduce hacia dos temas centrales en la posterior
investigacion experimental: uno, la necesidad de una instrumentacién técnica y
materialmente perfeccionada para disefiar nuevos aparatos que permitan realizar
mejores y mas confiables experimentos, amén de mediciones mas precisas y
menos aproximadas, y dos, el esfuerzo de los fildsofos naturales para defender y
refutar los supuestos ontoldgicos y epistemoibgicos de sus explicaciones de ios
fendmenos pneumaticos. Ambos temas se seran analizados en el resto del

presente capitulo y, en forma méas amplia, en los capitulos 4 y 6.
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2.3 Algunas Cuestiones Epistémicas en la Experimentacion Pneumética.
Hemos sefialado que un buen nimero de las practicas experimentales en la
filosofia natural de mediados del siglo diecisiete, se vieron desafiadas por una serie
de cuestiones técnicas y epistémicas que tuw}ieron que enfrentar para establecery
justificar la confiabilidad y efectividad de los disefios y opéraciones de los
dispositivos experimentales utilizados en la observacion y experimentacion de los
fendmenos naturales; y como hemos venido mencionando desde la seccion
anterior, la experimentacion pneuméatica sera, precisamente, una de las practicas
experimentaies en donde dichas dificultades adquieran una dimension epistémica
propia y una relevancia que hagan de la experimentaciéon una continua via de
controversias en la filosofia natural de la época.

Una de esas cuestiones epistémicas importantes, basica para la filosofia
experimental, es la tesis de H.M. Collins (1992) denominada el regreso def
experimentador (experimenters regress), la cual se refiere a la paradoja que
enfrenta toda replicacion experimental cuando al contrastarse el conocimiento ya
establecido como verdadero con el nuevo conocimiento aportado por una nueva
instancia experimental, pretende afirmario también como verdadero (Collins, 1892:
2). Una version de esta tesis es un planteamiento que ya enconiramos entre los
filésofos experimentalistas de! siglo diecisiete, conocido desde la critica que el
propio Francis Bacon hizo contra, por un lado, la *induccién” aristotélica que
establecia apresuradamente principios generales para la explicacion de la
naturaleza, atendiendo sélo al estudio de unos cuantos casos particulares; y por

otro lado, contra los escépticos que jamas creian en establecer alglin conocimienio

minimamente provisional como cierto. TESIS C(}N
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A partir de esto, los filosofos naturales que practicaron la experimentacion
de herencia o influencia baconiana se vieron frente al siguiente dilema: ;puede un
s0lo experimento ser suficiente para explicar y eniender un fenémeno, o es
necesario desarroliar un gran numero de ellos para explicar al fenémeno
estudiado?

Este dilema, desde mi punto de vista, implicaba algunas cuestiones como
las siguientes: (@) como pueden establecerse aﬁrmaciqnes universales acerca del
mundo natural sobre la base de hechos particulares y descritos por la sola
experiencia de un individuo; (b) como entender gue en una serie de observaciones
se mantenga la relacion causal entre fendmenos, habiendo observado
regularidades previas en un solo fendmeno, y que garantice la ocurrencia de
regularidades futuras en ese mismo fendmeno; (C) es necesario que haya una
capacidad observacional entrenada para reconocer con pericia los factores
relevantes a considerar en un fenémeno o proceso; y {d) qué tipo de conocimiento
(si totaimente verdadero o sdlo probable) es el que puede establecer efectivamente
un procedimiento experimental.

Las respuestas al dilema de si es suficiente uno o si es necesaria una cierta
serie de experimentos que aporte evidencia suficiente para explicar un fendmeno
natural, suscitaran una de las grandes diferencias epistemolagicas que los distintos
enfoques en la practica experimental entre los fildsofos naturales de mediados del
siglo diecisiete tuvieron que resolver y que dieron origen a las controversias mas
importantes en tomo a la viabilidad epistémica y metodoldgica del experimenio en

la investigacion de los fenomenos naturales.
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Dos fueron las respuestas a semejante dilema, y su diferencia estiriba en su
respectiva consideracién acerca de la clase de evidencia, método y conocimiento
gue obtienen. Una de ellas es la respuesta boyleana, donde la obtencién de un
conocimiento confiable se apoya en los resultados provenientes de una explicacién
detallada y amplia, cuya evidencia es proporcionada po'f los resultados
experimentales; y la otra respuesta es la que sostiene que con un solo experimenio
es suficiente para establecer un conocimiento confiable, seguro y verdadero, y
cuyo objetivo consiste en buscar una o dos instancias experimentales que ilustren
sus resultados entre varias opciones explicativas dentro de dos o mas teorias
establecidas.

Frente a la diversidad de practicas experimentales v de explicaciones
mecanicas en la filosofia natural del siglo diecisiete, la experimentacién boyleana
fue un serio esfuerzo epistemologico para ofrecer bases solidas sobre las cuales
fundar un conocimienio cierto, qtie proviniese de experimentos y experiencias
singulares con vistas a la formacion de una experiencia universal compartida. En
general, las explicaciones experimentales pretendian mostrar que era posible
aportar una evidencia mas sdlida sobre un fenomeno por medio del control y
estudio directo de la naturaleza, con vistas a obtener un conocimiento de ella y
comprender con certeza su estructura causal a través de un método correcto con
reglas precisas gue dirigiera éptimamente al entendimiento humano a un uso (il y
provechosc de ese conocimiento.

Como hemos sefialado en la seccidbn anterior, hacia 1650 Ia
experimentacion pneumatica constituia uno de los paradigmas de la investigacion

nafural y, ademas, se encontraba envueita en una serie de controversias surgidas
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no sdlo por sus distintos procedimientos experimentales, sino también por las
hipbtesis y explicaciones con que se proponia resolver dos cuestiones
fundamentales en su campo: una, si el aire poseia peso y si éste era capaz de
sostener una columna de mercurio en un tubo, y dos, si el espacio visiblemente
vacio por encima de ia columna de mercuric en el tubo torricelliano, estaba
realmente vacio.

Hemos visto que responder a estas cuestiones, condujo inexorablemente a
plantear a los experimentadores un conjuntc de problemas que tenian que ver,
primero, con los retos téenicos que presentaban los dispositivos experimentales
(como los materiales empleadoes en la elaboracion de los tubos torricellianos, en la
operabilidad de las bombas de agua de Von Guericke o en Ia resistencia material
de la bomba boyleana de vacio), y segundo, con las consecuencias epistémicas y
ontolégicas de ello, es decir, con la confiabilidad de los resultados obtenidos por la
via experimental para ofrecer explicaciones garantizadas acerca del peso,
elasticidad y presién atmosféricos, asi como sobre la posibiiidad de crear un vacio
efectivo y operable a nivel terresire.

La solucién viable a estos problemas (nicamenie se encontraba en el
constante mejoramiento que la propia experimeniacion pneumética llevase al cabo
de sus dispositivos y procedimientos, que, en Ulima instancia, apuntaban a
fundamentar facticamente una explicacién mecéanica de la estructura causal de la
naturaleza. Como se vera en el siguiente capitulo, esta investigacion experimental
en pneumatica exigira, por parte de Boyle, de una claridad y precisién conceptual
en la nocién de “naturaleza”, junto a una sdlida argumentacion apoyada en su

peculiar perspectiva mecanico-corpuscularista y en un voluntarismo teolégico
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(donde el “concurso general” de Dios mantiene la eficacia de los agentes

naturales) que hacen la diferencia de sus explicaciones naturales respecto a otras.
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Capitulo 3. Mecanicismo, Corpuscularismo y Concepcion Boyleana de la Na-
turaleza.

3.0 Introduccioén.
El hecho de que la experimentacion pneumdtica lograra desarrolfarse como una
practica experimental especifica en el seno de la filosofia natural del siglo
diecisiete, fue posible gracias tanto a la propia naturaleza de los fenémenos
pneumdaticos como al reconccido esfuerzo de los experimentadores de la época
por presentar soluciones practicas a las controversias experimentales mediante la
aportacion de evidencia adecuada que respaldase sus hipbiesis y mejorase sus
procedimientos experimentales.

En este marco, la experimentacién pneumnética boyleana se dirigié a buscar
y disefiar procedimientos cor;ﬁables de experimentacion para mostrar con
suficiente claridad la estructura mecanico-corpuscular de fenémenos relacionados
con el aire y sus propiedades y explorar las posibilidades practicas de creacién del
vacio. Para entender esta tarea, en el presente capituio analizamos fres puntos
que -desde nuestro punto de vista- son cenfrales en la filosofia natural
experimental de Boyle y que respaldan a todas sus explicaciones experimentales.
Primero, su critica a la nocidn aristotélica de naturaleza ("nocion vulgar de
naturaleza”) frente a los usos y abusos de la palabra “naturaleza” que hacen
aquellas explicaciones filoséfico-naturales gue conciben a la naturaleza como una
entidad metafisica ininteligible, cuyos fendmenos los explican mediante “cualidades
ocuitas’, o que la entienden como una entidad con rasgos volitivos parecidos a los -
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humanos. Segundo, la adopcion de su hipdtesis mecanico-corpuscular en los
estudios naturales le permite entender a la naturaleza como una gran maquina
{como un reloj) cuyo movimiento obedece a las operaciones mecénicas de
corplsculos materiales, que son los efectivos agentes naturales para explicar
como los fendmenos naturales son efectos del movimientc mecénico de los
cuerpos. Y tercero, el papel de su voluntarismo teolégico en ias explicaciones
naturales, el cual asume gue el mundo ha sido creadp y por entero sometido al
poder y a la voluntad de Dios, cuya concurrencia mantiene la eficacia de todo
agente fisico particular en la naturaleza por medio de leyes establecidas por él, y
esto permite que la estructura de esa naturaleza creada por Dios pueda ser
investigada y conocida para develar el plan creador divino y el funcionamiento de
sus leyes universales.

Este andlisis nos permite conocer la pretension de Boyle por contribuir con
explicaciones mas inteligibles de los fenémenos naturales, auxiiiadas por ideas
claras sobre Ia naturaleza, cuya funcién sea dar respaldo tedrico a sus hipolesis y
fundamentar a la éxperimentacién como un procedimienio epistemolégico

complementario en ia investigacion natural.

3.1 Critica Boyleana a la Nocién “Vulgar” de Naturaleza.
Una importante preocﬁpacién de Boyle es asumir, como una tarea urgente, la
revision del termino “naturaleza’. Segun Boyle, de ello depende -como se vera mas
adelante- el correcto enfoque en los estudios naturales; las siguientes palabras
suyas reflejan esa necesidad: “He visto con frecuencia como una cosa desdichada
y perjudicial, tanto para la filosofia como para la fisica, que la palabra ‘naturaleza’
- TESIS COH
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ha sido tan frecuentemente e incluso tan inexpertamente empleada tanto en libros
como en el discurso por foda suerte de hombres, cultos e iletrados”™ (Boyle, 1996:
20).

Sera precisamente en su A Free Enquiry into the Vulgarly Received Notion
of Nature (1686), donde someta a una critica sistematica los usbs y abusos de la
palabra “naturaleza” en las explicaciones filoséfico-naturales, puestc que “los
hombres generaimente no han tenido sino nociones imperfectas y confusas
concernientes a la naturaleza” (Boyle, 1996: 19). Segin Bovie, estas nociones
confusas provienen -en gran parte- de las interpretaciones hechas por la tradicion
aristotélica, esto es, por la coriente de pensamiento definida por la mezcla
interpretativa de las obras y iesis de Aristételes en ei campo de la filosofia natural,
y que tiene su gran antecedente en la filosofia escolastica medieval y su posterior
presencia en el pensamiento renacentista. £l manejo de una diversidad de ideas
aristotélicas (aceptadas, rechazadas o criticadas) durante el siglo diecisiete, nos
obliga a precisar que en el caso de Boyle, “arisiotelismo” se refiere —como se
explica mas adelante en la nota 4- a todos aguellos seguidores de Aristoteles que
utilizan sus ideas, principios y enfoques en para explicar las diversas cuestiones de
la filosofia natural.

En términos generales, el conjunto doctrinario del aristotelismo ofrecen dos
aspectos filoséficos basicos ufilizados en sus explicaciones: el mefafisico y el
fisico. En el primero, el mundo es un gran organismo cuyas partes actGan de
acuerdo con su naturaleza y sus fines, hay un orden y una teleologia inmanentes

donde la naturaleza de los cuerpos estd determinada por su composicion
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elemental; asi, todo cuerpo es y se comporta segin el elemento predominante en
su composicién, por ejemplo, en una piedra predomina la tierra como elemento, y
en un rio predomina el agua. Desde este punto de vista, los cuerpos estan
constituidos por *formas substanciales”, que son facultades y causas de los
atributos de un cuerpo Hamadas cualidades (por ejemplo, el'-oro es la forma
substancial y el ser maleable o ser amarilio es la cualidad o atributo). En el
segundo aspecto, los fenémenos naturales son explicados por las formas,
cualidades y facultades que describen las propiedades observadas de los cuerpos
(p. €., la caida de las gotas de lluvia se explica por las propiedades del agua:
liquida, fria, mas pesada que el aire), y el movimiento de un cuerpo se explica por
la naturaleza del elemento predominante en su composicién, asi se enfiende por
gqué una piedra al lanzarla hacia arriba no continta su camino ascendente sino que
llega a un punto en que emprende el camino de regreso, su caida; esto quiere
decir que dada su composicién, en la piedra al predominar Ia tierra como elemento,
la piedra tendera siempre hacia su lugar natural que es la tierra y no ¢l aire 0 el
éter. De esta manera, fodo cuerpo cuande esta situado fuera de su lugar siempre
lo buscara naturalmente; asi, todo movimiento que impida a un cuerpo cumplir con
su fin natural serd considerado no natural o viclenio. Ademas, existen ofros
movimientos llamados preternaturales, producidos de un modo no natural mediante
dispositivos artificiales 0 maquinas, son movimientos que se encueniran “fuera de
l2 naturaleza®, por ejemplo, una bomba de agua succiona una cierta cantidad de
liquido desde la parte baja una casa hasta su parte alta, es una muesira de que el

movimiento ascendente del agua es preternatural y no natural.
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Por otra parte, un problema que existia con el lenguaje heredado dei
aristotelismo para explicar los fendmenos de la naturaleza era ~desde el punto de
vista de los nuevos filésofos naturales y del propio Boyle- el uso de términos (como
accidente, potencia, substancia, forma, atraccion simpatia, repulsién) muy
imprecisos para ofrecer explicaciones detalladas y adecuadas sobre como
funcionaban o como habian ocurrido los hechos. Con el aristotelismo se explicaba
-por ejemplo- que la materia “educia’ las formas naturales desde si misma o las
recibia del exterior, y esto complicaba las explicaciones porque se tenia que dar
cuenta de un modo claro y preciso, ¢omo una forma (“inmaterial®) puede ser
extraida de una entidad muy distinta en naturaleza -segtn los aristotélicos- como lo
era la materia. Este uso de nociones de significado no muy dclaro en los estudios
naturales y que no proporcionan explicaciones suficientemente precisas, sera -
entre ofras cosas- o que mueva a Boyle a realizar su evaluacion crifica de la
nocién de naturaleza en la filosofia natural. Su objetivo serd criticar la versién
hipostatica (substanciglista) de la nocion de naturaleza, la cual la considera una
entidad (“semi-deidad” o “persona”) con volicién para realizar sus actividades o
como una “substancia” abstracta fuera de los cuerpos fisicos pero que los
detertmina; en ambos casos se la considera como una “entelequia” para los
cuerpos, imaginada fuera de lo natural.

Esta revision critica Boyle la inicia con el andlisis de la nocién de naturaleza
usada por la filosofia escolastica de la naturaleza. Boyle sostiene que terminos
como “naturaleza” son empleados por “aquelios que admiten y aplauden {a nocién
vuigar de naturaleza: a quienes..., en parte porque ellos asi io hacen y en parte por

motivo de brevedad, llamaré de aqui en adelante naturistas, cuyo nombre elegi
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mas bien que el de naturalistas porque muchos, incluso de los doctos entre ellos
(como l6gicos, oradores, abogados, aritméticos, efc), no son fisicos
(physiologers)’ (Boyle, 1996: 21, las cursivas son mias). Esta nocién vulgar de los
“naturistas”, bajo el ojo critico boyleano, mostrara que ella -en sentido estricto- no
es significativa para lo que Boyle denomina physiology (esto es, la filosofia naturai)
porque hace un uso indiscriminade y ambiguo de expresiones referidas a la
naturaleza, tanto en asuntos medicinales como en cuestiones filoséficas. Por esta
razon, Boyle aclara que su objetivo es “examinar fa nocidn vulgar de naturaleza, no
proponer una nueva de mi parte” (Boyle, 1996: 36).

Sin embargo, su propuesia es que provisionaimente (en tanto no se cuente
con una nocidn univoca) se ulilicen algunas oifras expresiones sindnimas de
“naturaleza” empleadas por los naluralistas o physiclogers en sus estudios, con la
condicién de que ese uso sea prudente vy ayude a ofrecer explicaciones concreias
de los fenémenos :,

Para Boyle, pues, el principal problema es que la nocién peripatética de
naturaleza la ve ya sea como una entelequia gue gobierna al mundo o como una
entidad con rasgos humanos. Con ¢l fin de avitar este tipo de concepciones, Boyle

hace una importante distincién en su nocion de naturaleza concibiéndola bajo dos

¥ De acuerdo con Boyle, esos sinénimos de la nocién de “naturaleza” y las razones para su uso
serian ios siguientes: Dios (debe uiilizarse por reverancia al creador), esencia 0 quididad (porque
a pesar de su ambigiiedad, todavia asi se entiende en las escuelas), nacimienio o consiitucién
(porque se refieren a la generacion de una cosa), movimiento determinado (habla de la
concurrencia de causas determinadas en una accion), e orden establecido {se refiere al cursp
regular de las cosas), temperamento, mecanismo, complejo de las propeidades o cualidades
esenciales, fabrica del mundo, sistema del mundo, mecanismo cosmico {de refieren a la estruciura
de los cuerpos y de grandes porciones det mundo), munde y universo (se refieren a todo =l
sistema de las obras creadas por Dios, y finalmente, Boyle recomienda un emplec restringido del

término “naturaleza” como semi-deidad, cuande sea utilizado este sindnimo {(Boyle, 1996: 2-23). ‘
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aspectos basicos: (a} hay una naturaleza universal descrita como “el agregado de
los cuerpos que forman el mundo, estructurado como esta, considerado como un
principio por virtud del cual ellos actian y suifren segin las leyes del movimiento
prescritas por el autor de las cosas”, y (b) hay una naturaleza partticular o
subordinada que depende de la primera y es “la naturaleza general aplicada a una
porcion distinta del universo” (Boyle, 1996: 36-37). La hipdtesis de ia que parte
Boyle para explicar estas dos acepciones de naturaleza es la siguiente: en un
principio el creador de las cosas formo la materia universal en el mundo, distribuida
en distintas cantidades y con distintos movimientos, donde fue necesario -segin su
voluntad- dividid las distintas cantidades de materia en innumerables parles
dotandolas con diferentes tamafios, formas y situaciones. El como creador dirigit
todos los movimientos de las cosas tal y como quedaron dispuestos en la
estructura ordenada y arménica que llamamos mundo. Es mediante las leyes del
movimiento local en las partes de la materia como se conserva esta gran
construccion o sistema universal de cuerpos animados e inanimados. Boyle llama,
a esta gran naturaleza, “mecanismo c6smico” porgue comprende “todas las
afecciones mecanicas...que pertenecen a la materia del gran sistema del universo”
(Ibidem, 37). En esta hipdtesis, los cuerpos se entienden como partes del mundo,
son partes de esa naturaleza universal a que estan subordinados por las leyes del
movimientos y las diversas operaciones naiurales que, para realizarias, necesitan
la ayuda y el concurso de otros cuerpos (agentes externos) para mostrar sus
efectos a través de los fendmenos. Esta naturaleza particular o privada Boyle la
flama “mecanismo de la modificacion esencial” porqué abarca “iodas sus.

afecciones mecanicas reunidas en el cuerpo particular” {Ibidem, 37).



Con esta hipdtesis, sin embargo, su objetivo no era establecer una nuevay
propia nocidn de naturaleza -como ya se apuntd previamente-, sino que utilizando
las expresiones corrientemente empleadas en los estudios naturales pudiesen
clarificarse esos dos importantes aspectos ya descrifos para entender la
naturaleza: la gran naturaleza y la naturaieza particular o privadé. Esto tiene el fin
de eliminar la ambigiiedad de la nocién vulgar de naturaleza y de advertir el poco o
nulo cuidado de quienes la usan, que en vez de aclarar las cosas, las fornan mas
confusas y obscuras. Por elio, Boyle intentara no incurrir en el error dogmatico de
definir en términos absolutos toda nocion central para sus e@limcianes naturales;
como ya se advirlié antes, incluso su concepcidén de naturaleza él mismo ka
considera provisional.

Es importante sefialar que el hecho de considerar a estas dos acepciones
de naturaleza como “mecanismos” {entendidos como una serie de operaciones
corpusculares sujetas a las leyes del movimiento de la materia), s una respuesta
a la demanda de Boyle para construir sus explicaciones mecanico-corpusculares
de la naturaleza. Como ya se menciond, y mas adelante se ampliara, la filosofia
corpuscular boyleana critica tanto Ia visidn atomista como cartesiana de [a
naturaleza delimitando su propia perspectiva respecio de ellas, pero incorporando
la explicacion mecanicisia para apoyar sus investigaciones experimentales. Esta
suerte de sincretismo mecanicista es expuesta claramente en el articulo (ya clasico
en los estudios sobre Boyle) de J.E. McGuire (1972) acerca de fa concepcion
boyleana de naturaleza, donde esta filosofia corpuscular encierra una multiplicidad

de sentidos y significados mecénicos empleados por los filésofos naturales de ia
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época. La siguiente lista proporcionada por McGuire en su articulo nos da una idea
de esa variedad:

“la naturaleza es gobernada por leyes geométricas inmutables; la accién por contacto es
el Gnico modo de cambio; los primeros principios se integraran en las investigaciones
experimentales; las regularidades se explicaran en forma matemética; que todos los
fendmenos surgen de la material en movimiento, 0 material y movimienio; que los
cuerpos compuestos se component de vortices (Descartes), centros de fuerza (Leibniz), o
pequefios trozos de material concebidos como atomos y corpusculos; que los cambios en
los fendmencs resultan de modo en que las particulas infemas alleran sus
configuraciones; que las ‘nuevas ciencias’ conciben a la naturaleza dinamicamente en
términos de movimiento, mas bien que estaticamente en terminus Gnicamente del tamafio
y forma de las particulas internas; que las cualidades occulias se deslerraran de las
explicaciones, las cuales deben basarse en la experiencia sensorial en téminos de ideas
claras y distintas; o que la naturaleza se concebira en analogia a las operaciones de las
actividades mecanicas” (McGuire, 1972: 523, 2n).

Esta pluralidad de aspectos presenta el cuadro general de algunas de las
caracteristicas fundamentales que definen a la concepcion mecanico-corpuscular
de Boyle y que serdn analizadas en las siguientes secciones de este capitulo. Este
cuadro general resume las tesis principales de la nocidén mecanicista de
“naturaleza”, unificando en torno a ella a practicamente todos los filosofos
mecanicistas de la época.

En su indagacién por una clara nocion de “naturaleza”, Boyle encuentra que
la forma adecuada de concebir a la naturaleza es entendiéndola comoe una entidad
dindmica cuyo movimienio se asemeja a las operaciones y mecanismos de una
maquina. L.a metafora de “la naturaleza como la gran méaquina” es central en su
concepcion, a través de elia se explica como los fendmenos son producidos por el
movimiento de la materia y sus corplsculos. De acuerdo con ello, la naturaleza no

actia por ningdn principic vital sino de modo parecido a una maquina, cuyas

piezas en su esiructura mecanica funcionan de acuerdo a su situacién y conexién
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especificas de unas y otras, asi los corplsculos y sus movimientos mecanicos
producen las afecciones mecanicas que percibimos como fendémenos naturales
{Boyle, 8-2000: 327). Boyle es consciente de que esta metafora es sélo una ayuda
“para conocer las verdaderas y genuinas Causas de las Cosas” y explicar los
fendbmenos “de una Manera fal como se dan, pero no que elloé Sean realmente
asi” (Boyle, 3-1999: 255}).

Segin esta perspectiva, entonces los cambios fenoménicos se manifiestan y
producen de acuerdo con los diferentes modos de configuracion, acciones y
contactos mecanicos enfre las particulas. Del mismo modo en que previamente se
ha mencionado, esta manera de pensar los fendmenos como efectos de las
acciones mecanico-corpusculares de las cosas exige que las explicaciones
naturales tengan que ser lo mas inteligibles que sea posible y confeccionarse con
base en nhociones e ideas claras sobre la naturaleza. Esta exigencia tendra en
Boyle a uno de sus mas fervientes representantes, puesto que, segin su concepto,
la experimentacion debera integrarse a los principios mecanicos, y viceversa. De
aqui que el caracter empirico de la experimentacién en Boyle no excluya la
dimension tedrica en sus estudios, sino que la vea como su condicion
indispensable; esta cuestion es tratada con mas detalle en los préximos capitulos.

La necesidad gue tiene la experimentacion boyleana de una nocién clara de
“‘naturaleza” es, ante todo, tener una visién propia del carécier de los fendmenos
fisicos e intervenir en ellos en blusqueda de un sdlido respaldo empirico a fin de
contar con explicaciones naturaies mas clertas; esto supone que una
experimentacidon que intervenga en la dinémica de los fenémenos naturales,

necesitarad explorar modos, vias y uso de ciertos dispositivos con los que logre
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conocer y explicar, 1o mas precisamente posibie, la estructura de esos fendmenos.
Por ello, ese soporte empirico para la experimentacién en Boyle es indispensable,
y proviene de esa nocion suya de “naturaleza™ mecanica, dinamica, corpuscular y
material.

En la mencionada cita de McGuire, hay un aspecto de la nocién de
*naturaleza” que algunos filésofos mecanicistas (sobre fodo, fos matematicos)
desarrollan desde la primera mitad del sigio diecisiefe y que se consolida en su
segunda mitad, a saber: la explicacion geométrica y matematica de las
regularidades en los movimientos y fendmenos de la naturaleza mediante leyes.
Como se sefnalard mas adelante, si bien Boyle no excluye el uso de las
matematicas en la explicacion natural, si la coloca en un plano subordinado de
explicacion; al contrario de otros fildsofos (Galileo, Descarles, Newton) gue tienen
en alta estima a la matemética como un dispositivc de apoyo para las

investigaciones naturales.

3.2 Atomismo y Corpuscularismo Boyieano.

La versién corpuscularista de la naturaleza asumida por Boyle se susienta en Ia
tesis mecanicista de que el mundo se encuentra gobernado vy es explicado por los
principios basicos de lg mecanica, a saber: la materia y e movimiento; y, ademas,
se sustenta en, por un lado, la tesis deista de que el mundo ha sido creado por
Dios y lo gobiemna aclualmente a través de leyes inmuiables dispuestas por &l
mismo, y por otro, que dichas leyes estan sujetas a la voluntaria intervencion de
Dios cuando &l asi lo decida. Respecto a esta vision, Marie Boas indica que, para

el corpuscularismo de Boyle, la naturaleza se encuentra gobernada por las leyes -
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inmutables de la materia y el movimiento, las cuales son matlematicas en forma y
mecanicas en confenido (Boas, 1976: 63). Esta afirmacion de Boas se reflere a la
idea que tiene Bovle respecio al papel v a la utilidad de la matematica en la
filosoffa natural. El considera a las matematicas como el estudio de las relaciones y
proporciones numéricas (cantidad abstracta) existentes entre la materia de un
cuerpo y su figura, esto es, entre su solidez y su superficie. Asi, vemos que para
Boyle —en Ultimo término- las mediciones de la magn_itud y figura de un cuerpo
como la altura, los espacios de tiempo, la superficie, el peso, el volumen o el
movimiento local, aparecen como “Afecciones Mecanicas de partes de la Materi2®
{los cuerpos son “partes de la Materia™). De hecho, esta “forma matematica” de las
ieyes naturales, en Boyle sdlo puede ser explicada en términos de las afecciones
mecanicas de la naturaleza, producidas por el movimiento y el cambio de la
materia (Boyle, 6~ﬁ 999: 439-449).

Como mencionamos anteriormente, para Boyle las cosas nalurales no
poseen cualidades ocultas o inaccesibles al entendimiento humano, sino mas bien
propiedades que son la base para las explicaciones mecénicas en términos
proporcionados por los afomistas, esto es, las propiedades de los cuerpos se
explican médiante el tamafio, la forma y el movimiento de sus particulas
materiales. Cabe sefialar que, en la perspectiva de Boyle, los atomistas -aunque
les otorgan movimiento, tamafio y forma a sus &tomos- sdlo describen las cosas
mediante sus combinaciones, y no alcanzan a explicar con mayor claridad y detaile
como las resultantes propiedades de los cuerpos generan los fendmenos y
procesos mediante los cuales la naturaleza funciona. Una de las primeras

diferencias existentes entre ambas concepciones (corpuscularistas y atomistas) se
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refiere a la creencia corpuscularista en la existencia de un ser creador y a la
creencia atomista en la existencia y dominio del azar en el mundo.

Efectivamente, para los atomistas no hay un ser creador del universe {quien
manejara una tesis semejante en el siglo diecisiete aln podia ser acusado de
ateismo), el movimiento es congénito, etemo y contemporéneo a la materia
constituida por barticulas indivisibles o atomos. El movimiento de los atomos es
foriuito, por tanto el mundo es producto del azar, esto quiere decir que la formacién
del mundo se da por la concurrencia casual de dichas pariiculas de materia
increada que se mueven eternamente en un infinito espacio vacio, sin ninguna
deidad o principio incorpéreo que regule sus movimientos. Los atomistas
consideraban que no puede haber alguna causa suficientemente conocida y
poderosa que una, separe y retina a los atomos dispersos; de esta manera, el azar
es lo Unico que priva en el movimiento del mundo.

Ademas, los atomos se mueven en el vacio formando las cosas particulares
gue dependen de figura, orden, posicion y situacién, es decir, las cosas se forman
por innumerables combinaciones de atomos en masa conectados por figuras,
tamanos y movimientos. Estos dtomos poseen una variedad casi infinita de figuras
y de formas determinadas, y, en tanto, la materia es eterna, el nimerc de atomos
es infinito. Nada es, pues, explicado fuera de la materia. Debido a estas razones,
Boyle difiere y se deslinda de la filosofia atomista (léase, epicirea) porque dice que
en ella los atomos “al encontrarse juntos por azar en un vacio infinito, son capaces
elios mismos de producir el mundo y sus fendmenos® (Boyle, 1979 138), y
tampoco esta de acuerdo con aquellos para quienes en su conceplo “suponiendo

que Dios haya puesio en toda la masa de materia una cantidad invarnable de'
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movimiento tal, que no necesitase producir mas el mundo, las partes materiales
serian capaces por sus propios movimientos no dirigidos para darse a si mismos
un tal sistema” (Jbidem: 139). El ceniro de la objecion de Boyle es que no puede
concebirse una materia sin un “Agente Inteligente” gue onente y ammonize los
movimientos de las particulas, necesariamente tienen que estar 'fegulados por “un
Inventor y Ordenador inteligente de las cosas” (Boyie, 3-1999: 259-261).

Tenemos entonces que de entre la diversidad de propuestas particulisias
(esto es, que asumen a las particulas como la base de sus explicaciones sobre el
mundo), Boyle se inclina por la “neutralidad” del términc “corptsculo” que le da la
posibilidad de construir, como sefiala Brooke, “una elaborada teoria jerarquica de
la materia para explicar los fendmenos quimicos” (Brooke, 1898: 122); en tanto,
como se menciona enseguida, los corpisculos poseen la capacidad para
organizarse de diferentes modos en sus diversos movimientos.

Debido a esto, el esfuerzo de Boyle se encamina a dar una explicacién lo
mas concreta y detallada posible partiendo de la consideracion de que todos los
cuerpos estan compuestos por corpisculos que poseen varias formas, tamafios y
movimientos, formando diferentes substancias. La formacion de estas substancias
él las explica mediante un procesc de unién entre los corpisculos mas simples
para formar corpisculos mas compiejos, los cuales a su vez producen
aglutinamientos de substancias mas compleja. Esto nos indica que entre los
corpusculos hay una jerarquia que va desde los minima naturalia hasta las
concreciones ¢ aglutinamientos primitivos. Segian Marie Boas, esta jerarquia de
Boyle “iba desde sus prima naturalia, los cuales tenian caracteristicas fisicas, pero

no quimicas aparentes, hasta los corplsculos guimicos que foman parte en las |
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reacciones quimicas, persisten en solucién, se subliman, y asi sucesivamente, y
los cuales obviamente pueden diferir en complejidad” (Boas,1976: 100). Este
senalamiento implicara la firme creencia de Boyle en la transmutacion material
COmMo una operacion guimicamente posible.

Las consecuencias de quien asumiera una defensa del atcmismo en el siglo
diecisiete eran las de ser considerado materialista, lo que era equivalente a un
senalamiento de ateismo. Debido principalmente a esta razén, es gue Robert Boyle
elabora su pecuiiar versidén de corpuscularismo, pues exigia de él mismo ser
sumamentie cauteloso para evitar cualquier sospecha © acusacion de ateismo
sobre él y sus investigaciones. Esta propuesta corpuscularista de Boyle es
presentada claramentie en The Sceptical Chymist a través de cuatro proposiciones
que la resumen:

(1) Afirma de la materia universal y las particulas que: "No parece absurdo
concebir que en la primera Produccién de Cuerpos mezclados, la Materia Universal
de que -entre otras Partes del Universo- consisten, estuviese efectivamente
dividida en pequefias Particulas de varios tamafios y formas diversamente
movidas” (Boyle, 1661: 37), como hemos visto, en la concepcion dual de la
naturaieza boyleana, el llamado “curso de la naturaleza” es la manera particular en
que la materia original se muestra, esto es, en la divisién especifica de cada unc
de los diferentes fragmentos de materia que dan lugar a los cuerpos y fendmenos
de la naturaleza; en Gltima instancia, esta division material es la que permitira mas
efectivamente conocer y explicar fisicamente a la propia naturaleza.

(2) en la formacidn de ias coaliciones, masas o concreciones de particulas: “Ni es

imposible que de estas diminutas Particulas diversas de las mas pequefas y
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cercanas estuviesen aqui y alla asociadas en pequefias Masas o Racimos, y por
sus Coaliciones consfituyeran gran cantidad de tales pequefias Concreciones o
Masas primarias en tanto no fuesen faciimente disipables en tales Particulas que
las componen” (lbidem, 38-39); en Boyle, pues, todos los cuerpos y sus afecciones
s6lo son comprensibles como agregados de particulas o corpﬂsc&los, cuyo peculiar
modo de organizacion permite mantener su unidad corporal y fenoménica.

(3) De la obtencién de substancias "No negaré perentoriamente, que de la mayoria
de tales Cuerpos mixtos en tanto participan ya sea de la Naturaleza Vegetal o
Animai, puede por la Ayuda del Fuego obtenerse efectivamente un determinado
nimero (va sea Tres, Cuatro, 0 Cinco, o menos o mas) de Substancia, digna de
diferentes Denominaciones” (/bidem, 45); eslo indica que las posibilidades de
cambio fisico en los cuerpos compuestos no estan sujetas a reducirlos a un cierto
nimero de principios, sino que puede haber, a través de la manipulacion mediante
el fuego (es decir, experimentalrhente) la obtencién de algo que puede ser
igualmente considerado como substancia y no sélo como un aditamento sometido
a la blisqueda de sdlo ciertos principios elementales como lo pretenden los
alquimistas o los aristolélicos.

(4) De los elementos o principios de las substancias “Puede asimismo concederse,
que aquellas distintas Substancias, cuyos Concretos generalmente o producen o
son hechos, pueden sin demasiada Inconveniencia ser lamadas los Elementos o
Principios de ellos” (/bidem, 46); esto ratifica lo que hemos mencionado antes, no
necesitamos referir exclusivamente los cambios fisicos a la busqueda de cierios

elementos, sino que todo cuerpo, producioc de la experimentacion, puede ser

considerado como &l principio de un fenémeno. WSKF T M
S

FALLA DE ORIGEN| 1oa




Asi pues, dos son los objetivos del corpuscularismo de Boyle, por una parte,
reforzar su visién mecanicista, adoptando una concepcion donde los fenémenos
son entendidos como productos del movimiento material de los corpasculos, los
cuales podian facilmente identificarse con los atomos, pero la diferencia estriba en
que para Boyle los corpisculos y sus movimientos mecanicos, si estan
gobernados por un principio y una causa absolutos que es Dios, mientras que para
los atomistas, los dtomos y sus movimientos no estan sujetos a ningin principio de
gobierno, sino al azar; y, por otra parte, su idea de desarrollar una concepcion
propia de la naturaleza en donde la materia y el mc\iimiento, en tanto principios
mecanicos, permitiesen explicar los fenémenos fisicos y quimicos de modo claro,
con un conocimiento de en qué consisten la materia, las particulas o corpisculos,
¢émo se da la composicion de las substancias, las coaliciones corpusculares, los
principios o elementos de las substancias, etc.

Como hemos sehalado, el cuestionamiento de Boyle a las explicaciones
aristotélicas y alquimicas sobre fenémenos naturales, se debe -en gran medida- a
que dichas explicaciones asumen ka existencia de cualidades ocultas en los
procesos de cambio en la naturaleza, ademés de que la conciben de manera
hipostasiada. Por esta razén, Boyle piensa que una concepcidén corpuscularista
permite que las explicéciones naturales no se refugien en concepios y nociones
que aludan a "formas substanciales” o “cualidades oculias’, sino que al concebirlas
en términos de explicitar sus mecanismos internos, las provee de una inteligibilidad

que las ofras explicaciones no proporcionan.
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En sus obras The Origin of Forms and Qualities According to the
Corpuscular Philosophy (1668) y Aboul the Excellency and Grounds of the
Mechanical Hypothesis (1674) es donde Boyle desamolla esa nueva filosofia
mecanico-corpuscular (0 hipétesis corpuscular, como fambién la llama) cuya
superioridad explicativa -al decir del propio Boyle- sobre las ﬁlosbﬁas aristotélica y
alquimica radica en ias ventajas que ofrece la hipdtesis mecanica, a saber: la
claridad e inteligibilidad en las nociones que usa para explicitar el funcionamiento y
los mecanismos de los fenémenos naturales, apoyada en minimos principios claros
como la materia y el movimiento, los cuales definen a cada uno de los efectos
naturales o fenémenos segln sus caracteristicas materiaies de movimiento, figura,
tamafio, posicion, reposo, orden y textura; por ello, todas las composiciones y
cambios de los cuerpos se explican por la combinacion mecanica de sus
movimientos materiales. Mas ampliamente, esta hipéiesis de Boyle explica que los
movimientos mecéni_cos de los Cuérpos son posibles gracias a la concurrencia de
Dios en la creacién y mantenimiento de la naturaleza, porque es una obra que ha
sido hecha y es preservada a fravés de las leyes que su creador ha estabiecido, lo
que permite explicar a los fendmenos naturales como afecciones mecanicas
materiales producto del movimiento, tamano, peso y forma de sus corpisculos
constitutivos, sin recurrir a conceptos fisicos ininteligibles como formas
substanciales u obscuros principios incorpéreos. En dltimo término, Dios como
autor del universo y su libre legislador, es necesario para la conservacion vy eficacia
de todo agente fisico particular.

En la blisqueda de una amplia recepcion filosdlica de su hipdtesis

corpuscular, Boyle dedica considerables esfuerzos para haceria mas accesible y
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aceptable mediante detalladas exposiciones en varios de sus escritos. En su The
Origin of Forms and Qualities According fo the Corpuscular Philosophy, Boyle
antepone a su exposicion un sefialamiento muy preciso acerca del papel de Dios
en la naturaleza y en donde su hipdtesis corpuscularista, enfocada a los objetos
puramente corpéreos y dejando de lado a las cosas incorpéféas, a los actos
milagrosos y a las cuestiones sobrenaturales, jugara el pap;zl de auxiliar en el
estudio y conocimiento del movimiento, cualidades, orden y regularidades de ios
fendmenos fisicos. Para tal efecto, Boyle lo explica desde una doble concepcién de
la naturaleza (que complementa la distincion que mas armriba expusimos), entre o
que él llama el primer original de las cosas y el posterior curso de la naturaleza,
son dos aspectos y dos momentos en que la naturaleza material se define tanto
por su relacion universal con la providencia divina y sus leyes del movimiento como
por la diversidad de su funcionamiento mecanico especifico. En palabras de Boyle
el primer aspecto se describe asi: “no solo...Dios dio mdvimiento a la materia sino
que en el comienzo &l tanfo dirigié Jos distintos movimientos de las partes de ella
como los trazd en el mundo que él diseid que debeﬁan estar compuestos {dotados
con los principios y estructuras seminales o modelos de criaturas vivientes), y
establecié aquellas reglas del movimiento, y ese orden comodreo entre las cosas,
los cuales estamos acostumbrados a Hamar las Jeyes de la naturaleza® (Boyie,
1979: 139). En tanto, el segundo aspecto (el curso de ia naturaleza) refiere otro
momento de la relacién entre la naturaleza y sus principios mecanicos, del modo
siguiente: “sl universo una vez al ser estructurado por Dios, y las leyes del
movimiento establecidas v fodas soslenidas por su incesante concurso y general
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providencia, .Ios fenémenos del mundo asi constituidos son fisicamente producidos
por las afecciones mecanicas de las partes de la materia, y que actian uno sobre
otro de acuerdo a las leyes mecanicas” {ibidem, 139). El analisis de estos aspecios
de la naturaleza nos permite apreciar que, desde el punto de vista boyleano, es
preciso determinar con claridad, por una parte, lo que l!arﬁariamos aqui la
“dimension ontolagica” de la naturaleza, referida al disefio, movimiento, orden y
leyes de la naturaleza; y por otra parie, lo que llamariamos la “dimensién
epistemolégica”, definida por el conjunto de fendmenos fisicos producidos por las
leyes mecanicas que posibilitan su conocimienio por medio de un enfoque, por
gjemplo, corpuscularista, para una clara inteligibilidad de los fenémenos naturales.
Cabe seiialar que estos dos aspecios le serviran para darle mayor sustento
a su proyecto completo de filosofia corpuscular como filosofia mecanica, en donde
la imagen corpuscular de los fendmenos pretende ser mas detallada, como
anteriormente dijimos, para ofrecer explicaciones mecénicas del movimiento
corpuscular, por ejemplo, cuando en los procesos quimicos se describen la accién
de un &cido formado de corplsculos puntiagudos, lo cual permite que ensarte las
particulas romas de un ingrediente no acido que participe en el proceso
combinatorio, pues “los acidos eran 4cidos no porgue contuvieran alguna esencia,
cualidad, o forma de acidez, sino porque sus particulas ‘tenian- puntés agudas y asi

eran capaces de atacar la superficie de los metales™ (Brooke, 1998: 122).

3.3 Corpuscularismo y Explicacién Mecénica en Boyle.
;Qué es lo que ofrece, segin Boyle, la hipétesis corpuscular a los estudios

naturales que otros enfoques no proporcicnen? Una respuesta a esta pregunta la
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da el mismo Boyle cuando destaca las bondades del corpuscularismo como una
explicacion mecanica que fiene veniajas sobre las oiras explicaciones rivales
{como las aristotélicas, las alquimicas o las espagincas, que buscaban la
transmutacién de metales rudos en oro y plata) al no utilizar nociones ni principios
obscuros que compliquen los estudios y las discusiones en Eé.‘ filosofia natural.
Concretamente, Boyle considera que su hipdtesis corpuscular trata de ofrecer una
explicacidon mas inteligible y adeci}ada sobre como operan los fendmenos naturales
sin recurrir a nociones fisicamente incomprensibles u obscuras; bastaran pocos
principios basicos y suficientes, como la materia y el movimiento, para explicar las
operaciones en los hechos de ia naturaleza mediante agentes fisicos, porque
explicarlas por un tipo de agente cuya naturaleza sea inmaterial siempre hace mas
dificil a una investigacion. Esto asegura que pueda eliminarse desde un principio
foda referencia o presencia de algun particular agente sobienatural, oculto o
magico con el que se pretenda dar una efectiva explicacion de los movimientos,
cambios y fenémenos fisicos. Para Boyle, la admision de Dios como creador,
ordenador, sustentador y legislador del mundo representa una de las razones mas
favora'bies para su hipdtesis, porque es mas aceptable que exista un principic de
gobierno, a que no exista ninguno, o sea éste el azar. Considerando a la materiay
al movimiento como ios principios mecanicos por excelencia, Boyle sostiene que su
poder explicativo radica en su simplicidad, inteligibilidad y universalidad, esto es,
pueden explicarse —mecanicamente- desde fenémenos visibles hasta fenémenos
no perceplibles a simple vista; para este ultimo caso, la necesidad de auxiliarse de
instrumentos de observacion y de experimentacion representara para Boyle el

punto donde su filosofia corpuscuiar se conecta con ia justificacion de su filosofia
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experimental. Esto apunta a que, en dltimo término, Boyle pretenda que su
hipdtesis mecéanico-corpuscular aspire a deducir la explicacién inteligible y clara de
la gran mayoria de los fendémenos naturales desde la materia y el movimiento
como los principios mecanicos basicos de la naturaleza.

Esa inteligibilidad de 1a expiicacion corpuscutarista era uno de los principales
motivos por los que Boyle creia firmemente en ganar partidarios para su doctrina,
mostrando ia simpiicidad, inteligibilidad y universalidad de sus principios mecanico-
corpusculares.

A confinuacion, a modo de ilusiracidn, exponemos la explicacién
corpuscularista sobre el funcionamiento de la naturaleza con base en los textos de
Boyle ya citados en la seccion anterior:

Los principios primarios de las cosas corpbreas son la materia y &l
movimiento. Hay una sola materia universal y comun a todos los cuerpos, la cual
es una substancia extensa, divisible e impenetrable;lo que significa que nosotros
no percibimos esa substancia en su propia naturaleza, sino que sélo vemos sus
manifestaciones en la diversidad de cuerpos fisicos, y creemos que esa diversidad
proviene de algo insito a la mat_e:ﬁa. Observando los cambios naturales y
materiales, no creemos que todo se encuentre en reposo y sin conexién alguna
entre si. Por esto, consideramos que esa materia universal deba tener algun tipo
de movimiento localizado en todas o en algunas de sus partes y que actia en
varios sentidos o direcciones, esto es, dice Boyle “nosotros simplemente vemos en
el universo 0 masa general de materia que hay realmente una gran cantidad de
movimiento, y que estd diversamente determinado, y que incluso diversas

porciones de materia estan en reposo” (Boyle, 1979: 18). Esta diversificacion es el |
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primer modo o afeccién de la materia dividida de manera natural en sus partes y
porciones efectivas; la division se realiza en partes muy pequefias, tan diminutas,
que algunas no son perceptibles a simple vista, ni sus movimientos {por lo cual
Boyle considerard necesario el uso de instrumentos auxiliares de los sentidos,
como el microscopio). Estas diminutas partes de materia formar’f -por coalicion- a
los cuerpos dandoles un tamafio y forma propios. El volumen, la figura y el
movimiento (o el reposo) conforman los fres modos o afecciones primarios mas
comunes de dichas paries de la materia. Cuando algunas de estas partes de Ia
materia se juntan, se genera una cierta posicién o postura y un cierto orden en
ellas; y si muchas de las diminutas partes de materia confluyen en un cuerpo, de
ahi resulta la textura de un cuerpo. En esta materalidad, el ser humano posee
organos de los sentidos donde cada uno de ellos es capaz de recibir cierto tipo de
impresiones de los objetos externos o cuerpos, o incluso de objetos incorporeos.
Las percepciones de las impresiones se llaman color, sonido, calor, olor, y
provienen de los movimienios peculiares de las particulas constitutivas de los
objetos. De tal manera, que esas cualidades sensibles, productos de dichos
movimientos, son considerados los efectos o consecuencias de los atributos de la
materia,

Por otro lado, esta misma hipGtesis corpuscularista de Boyle, explica que la
generacion de un cuerpo se produce cuando una cierta cantidad de materia sufre
la incorporacién, suspensién o ftransposicion (o todas estas formas) de
corplsculos, logrando integrar las cualidades necesarias y suficientes que
determinan si un cuerpo es metal, piedra o agua. Es por esto que el concurso de

“los atributos esenciales de un cuerpo define la forma que o constituye y excluye |
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cualquier otra clase de cuerpo. Boyle afirma que esta forma del cuerpo es un cierto
“caracter’, un “estado peculiar de la materia”, una modificacién esencial, es decir,
modificacién que es un determinado modo de existencia de la matenia, y esencial
porque en ella concurren las cualidades accidentales de Ia materia que definen a
un cuerpo particular.

En esta perspectiva, un cuerpo tiene la capacidad de adquirir ofras
cualidades -aparte de las ya mencionadas- en la integracion de su forma. Esa
adquisicién o pérdida de alguna cualidad se le llama alferacin, y se presenta de
los siguientes modos, segun Boyle: (a) si un cuerpo pierde o se destruye alguna o
todas sus cualidades esenciales se e flama corrupcidn; (b) si un cuerpo se
corrompe lentamente y adquiere cualidades que ataquen a nuestros sentidos (olor
© sabor) es una clase de corrupcion llamada putrefaccion (Boyle, 1979: 50-52). a
pesar de que existan cambios corporales, sean superficiales o profundos, no se
giiminan ni se pierden partes de la materia, pues como sefiala Boyle: “Pero ni en
ésta ni en ni en ninguna otra clase de corrupcidn hay algo substancial
destruido...sino sélo esa conexién especial de las parles, ¢ manera de su
coexistencia” (lbidem: 52). La excelencia de una explicacidn mecanico-
corpuscularista de los fendémenos naturales radica en que permite dar cuenta
especifica de fen6menos particulares en ia filosofia nafural, es aplicable a
fenémenos grandes y a pequefios, y puede responder -segin Boyle-
satisfactoriamente a preguntas concretas del investigador como cudi es el agente

que produce un fendmeno, por qué medios, de qué manera se produce, y qué
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cambios fisicos ocurren en él, es decir, todo por medio de agentes naturales
regidos mecanicamente por la materia y el movimiento.

Sin embargo, también una explicacién como ésta tiene sus limites, pues no
puede explicar fodos los fendmenos {aungue sea una aspiracion de la filosofia
natural), porque -como lo indica el mismo Boyle- seria como aﬁr’rﬁar que sdio “por
poner juntas las Letras del Alfabefo, uno puede en verdad construir todas fas
palabras que se encuentran en un Libro, como en Euclides, o Virgilio; o en un
Idioma, como el Latin, o el Inglés; mas no todas ellas pueden por ningin medio
bastar para proporcionar palabras a todos los libros de -una gran Biblioteca, mucho
menos para todos los idiomas del Mundo® (Boyle, 8-2000: 107). Esto significa que
si a los fenbmenos de la naturaleza se les puede concebir como resultado de
combinaciones y configuraciones de particulas, no todas las combinaciones son
explicables por las que si pueden serlo, esto muestra que Boyle es consciente de
los limites propios de la explicacién mecanicista, aunque sus aspiraciones sean
mas ambiciosas, como hemos dicho.

Ya se vio mas arriba que concebir a la naturaleza como un complejo
ordenamiento de relaciones y movimientos entre particulas de materia
(corpusculos), define ia naturaleza de los cuerpos, sus cambios fisicos y las
regularidades de sus movimientos. Boyle afirma que frecuentemente estas
regularidades de cuerpos inanimados se entienden como las leyes del movimiento
y del reposo establecidas por Dios, y por esta razén se les considera
verdaderamente leyes de la naturaleza; sin embargo, subraya que esa acepcion es

“una expresion impropia y figurativa® porque, si se quiere hablar estricta y
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propiamente de Jey, entonces tendria que definirse del modo siguiente: “una ley es
sOlo una regla ideal para actuar de acuerdo a voluntad declarada de un superior,
es claro que ninguna cosa sino un ser intelectual puede ser propiamente capaz de
aceptar y actuar por una ley” (Boyle, 1996: 24). No obstante, el que se considere
gue los cuerpos inanimados actian por medio de leyes, no es ﬁﬁicaman’ce porque
se perciba en ellos una actuacion regular o que se piense que actGan para ciertos
fines, puesto que “en las cosas arlificiales vemos muchos movimientos realizados
muy ordenadamente, y con una tendencia manifiesta hacia fines particulares y
predesignados —como en un relol, los movimientos de la cuerda, los engranes, y
otras partes estan tan tempiados y regulados que la manecilla en la caratula se
mueve con gran uniformidad, y parece moderar su movimiento de manera que no
llega a las marcas que sefialan el tiempo del dia ya sea un minuto mas pronfo, o un
minutc mas tarde, de lo que deberia hacerlo para dar la hora” (Boyle, 1996: 25).
Esta precision terminolégica de Boyle nos conduce a entender que la regularidad
gue percibimos en un fenémeno obedece a que existe un orden en el movimiento
de la naturaleza, de donde inferimos por semejanza un movimiento regular para
“todo fendmeno, que incluso puede mostrarnos sus variaciones, las cuales
debemos registrar. Esto es lo que entenderia Boyle por una ley natural o fisica en
tanto una nocién de regularidad fenoménica observada por nosotros, diého en
términos de McGuire: “una ley de la naturaleza es la conceptualizacion de la
similitud observada entre los fendmenos, gue surge del hecho de que la mente
humana observa los fenémenos como similares” (McGuire, 1972: 536).

Aunque la cita de McGuire no destaca que la regularidad en los fenémenos

naturales -como Boyle lo explica- proviene del funcionamiento inicial del mundo,
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accionado desde el acto de la creacién divina de las cosas (que va de la materia
informe y universal a su division en partes en diferentes cantidades, formas y
organizaciones) hasta la estructura mecanica del mundo, similar a un “gran
autdmata” en movimiento. Esto Uitimo -como se explicé en el capitulo anterior-
alude a la metafora mecanicista con la cual Boyle asume que todb cuerpo necesita
de otros cuerpos para actuar y mostrar sus efectos (fendmenos) como las partes
manifiestas de la gran maquinaria del mundo, su armazén Boyle la imagina como

“una gran y....prefiada autémata, que como una mujer con sus mellizos en su mafriz, o un
barco equipado con bombas, arfileria, etc., es una maquina &l en cuanto comprende o
consiste de varias maquinas menores. Y esta maqguina compuesta, en conjuncion con las
leyes del movimiento libremente establecidas y ain mantenidas por Dios entre sus pares,
fa veoc como un complejo principio, de donde resulfa ef establecido orden o curso de las
cosas corpdreas” (Boyle, 1996: 40).
Esos movimientos de la “gran maquina del mundo” muestran los efecfos ¢
fenémenos naturales a través de los principios de la accién mecanica de materia y
movimiento, que determinan y modifican a los cuerpos individuales. De esta
manera, la indagacion boyleana de la naturaleza tiene por objetivo hacemos
inteligible la estructura del mundo a través de nuestra capacidad (conocimiento
empirico) para inquirir en los efecios fenoménicos de las cosas y buscar ampliar
nuestro conocimiento natural mediante el disefic de explicaciones de fipo
experimental como lo exponemos mas adelante en los capitulos 3y 4.

Uno de los esfuerzos de Boyle sera buscar ¢cémo la experimentacion -como
un proceso complementario y confiable de investigacion en la filosofia natural
experimental- contribuye a hacer sélidas las explicaciones mecanico-

corpusculares. Puestoc que las explicaciones corpuscularistas pretenden fundarse

en la razon y en la experiencia, esto plantea la necesidad de que una filosofia
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experimental haga un uso mas extenso y mejor del experimento en sus
investigaciones, y que cuando sea necesario el filésofo natural no se conforme con
los fendmenos ofrecidos por la naturaleza y efectlie ensayos y pruebas (disefiados
a propodsito) para ampliar su experiencia y modificar sus hipétesis sobre un hecho
de la naturaleza (Boyle, 8-2000: 292).

Anteriormente seflalamos que, a pesar de que en la mente de Boyle esta la
idea de ampliar y aplicar universalmente las explicaciones mecénicas a todos
aquelios fendmenos naturales susceptibles de su enfoque, hay limites para ia
propia explicacién mecanica, vy que la experimentacion es un esfuerzo que
pretende complementar a la investigacion filosdfico-natural. Peter Alexander fo
expresa del siguiente modo: “No se asume desde el principio que cualquier
fendmeno observable serd mecanicamente explicado aunque se espere que al
menos alguna parie de su explicacion sera mecanica; el proyecic es llevar la
explicacién mecanica tan lejos como sea posible” {Alexander, 1985: 62). Este
entusiasmo por el mecanicismo significaba encontrar mas posibilidades de ampliar
el alcance de las explicaciones mecanicas, posibilidades que seran buscadas por

Boyle en la experimentacion.

3.4 El Voluntarismo Teol6gico en la Explicacién Boyleana de la Naturaleza.

El desarrollo de la filosofia mecanico-corpuscular de Boyle no significé eliminar
todas las explicaciones por causas finales. Como ya se mencioné en el capitulo
anterior, una parte importante de la concepcidén boyleana del mundo era
justamente su voluntarismo teolégico, que practicamente en todos los estudiosos

de la naturaleza en el siglo diecisiete -en mayor ¢ menor medida- coexistia entre
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sus concepciones filosdficas y sus creencias teoldgicas, las cuales permitian
abordar el tema de las explicaciones finalistas. Una buena parie de esas creencias
teolégicas estaba profundamente arraigada en la filosofia natural de la época a
fravés de la lamada feologia voluntarista (o voluntarismo teolégico), cuya principal
idea se refiere a la relacion entre el poder y la voluntad divinas én la creacién dei
mundo y la providencia como causa activa en la naturaleza.

Con la finalidad de comprender el modo en que el voluntarismo se inserta en
la vision naturalista de Boyle, presentaremos algunas de las mas influyentes ideas
teoldgicas que en el siglo diecisiete definieron las posiciones de los filésofos
naturales respecto a la relacién entre su concepto de Dios y la forma mas
adecuada para conocer el mundo creado por ese Dios. |

Los intereses teolbgicos de muchos filésofos naturales de esa época los
ubicaban en dos grandes grupos, segan Jan Wojcik (1997 190): los voluntanistas
teolégi_cos, que le otorgan mas atencién al poder y a la voluntad divinos y menos a
los atributos de Dios (sabiduria, bondad, justicia), y los racionalistas teolégicos,
quienes hacen mas éﬁfasis en los atributos de Dios (sabiduria, justicia, bondad)
junto a su poder y voluntad. De acuerdo con esta caracterizacién, aqui nos
interesa sefialar que los “voluntaristas teoldgicos™ tienden a ser empiristas, como lo
indica Wojcik, pues ellos creian que “el mundo creado es totalmente contingente a
la voluntad de Dios y que los seres humanos pueden obtener conocimiento de qué
clase de munde Dios ha creado sbio al investigar el mundo empiricamente”
{(Woijcik, 1997: 190). Esto significa que la estructura de la naturaleza creada por
Dios es susceplible de ser develada empiricamente para conocer su

funcionamiento.
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De estas tesis dependen las respuestas filoséficas que se den al problema
del vinculo entre el poder y la libertad de Dios, por un lado, y la creaciéon de la
- naturaleza, por el otro. Segin Woijcik (/bidem,192), hay tres maneras de clasificar
las posiciones respecto a esa cuestion: (1) la representada por algunos miembros
de los llamados Flaténicos de Cambridge (Henry More, por éjemplo), quienes
sostenian que Dios no era libre completamente al crear el mundo, pues se
encontraba atado a un patron o modelo, ya fuera éste externo a él o de su propia
naturaleza; (2) la posicidbn mas problematica y menos clara, segiin Wojcik, esta
representada por René Descartes, quien sostenia que Dios era libre por completo
en el moment§ de la creacion, pero cuando opta por crear esie mundo nuestro, él
mismo se limita -por su propia naturaleza- para abstenerse de intervenir en esie su
mundo creado; y (3) la posicién que representa Roberf Boyle, quien considera a
Dios libre por completo para crear cualquier mundo y que, ademas, después de
crearlo, Dios es libre para seguir intérviniendo en su mundo creado en el momento
en que &l asi lo elija. Dios puede intervenir de tal modo que las leyes de la
naturaleza, al depender de su voluntad, las puede seguir sosteniendo o las puede
cambiar, mas “él puede invalidar la mayeria, si no todos los axiomas y teoremas de
la filosofia natural” (Wojcik, 1997: 196, 19n). Asi, segin Boyle, conocemos fa
intervencién de Dios en la naturaleza mediante los fenémenos fisicos observables,
por ejemplo, los movimientos repetidos de los cuerpos celestes o la armonica
esfructura de los seres vivos (Boyle, 10-2000: 496).

El voluntarismo teoldgico de Boyle explica que los movimientos (impresos
por Dios) que dieron origen a las cosas, en la actualidad, se conservan en ellas

debido a la {ransmision de dichos movimientos entre ellas por el concurso de Dios
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{(McGuire, 1972: 532-533). Esto guiere decir que Dios concurre en la naturaleza
“para mantener la eficacia de las causas secundarias implantadas en ella en el
principio” (Ibidem: 533); por consiguiente, la importancia de las causas secundarias
en el contexto de explicacion de los fendmenos naturales radica en que
“frecuentemente surgian de factores no teoldgicos tales como !a'posicién filosofica
de un pensador, la naturaleza de los problemas con que trata (i.e., tebricos o
tecnolégicos), o la importancia puesta en la experimentacién” (McGuire, 1972:530).
Son las causas secundarias (0 mas proximas) las que permiten nuestras
aproximaciones particulares al entramado causal de. la naturaleza mediante el
estudio experimental de los fenémenos.

Por esas razones, segln Boyle, Dios comprehende sus propias obras con el
fin de preservarlas, teniendo cuidado de mantener el sistema del mundo y su
proyecto original de creacion, en especial las leyes generales del movimiento
puestas en los trozos grandes y’ pedueﬁos de la materia; pero ademas, el papei de
las causas sera de mucha importancia para Boyle al escudrifiar la naturaleza por la
via de la prictica experimental. Este sera precisamente el problema que
abordaremos en el préximo capitulo, analizando cudles es el caracter epistémico
de la experimentacibn boyleana, sus caracleristicas como procedimiento
epistemoldgico en busca de explicaciones ciertas acerca de los fenémenos, el
papel de las hipotesis en la experimentacién y su relacion con los hechos, y, por
Ultimo, la certeza moral como el tipo de conocimiento ofrecido por las

demostraciones experimentales.
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Capitulo 4. Experiencia, Experimento y Prueba Experimental en Boyle.

4.0 Introduccion.

En el capitulo anterior hemos expuesto y asumido que la as;aira&ién de Boyle por
explicar en una forma clara e inteligible como ocumren los fendmenos fisicos,
motivé el desarrollo de su concepcion mecénico—oorpuscu!ar de la naturaleza como
un respaldo conceptual para sus hipGtesis fisicas y su practica experimental.

En el presente capitulo, analizo como Boyle desamolia su practica
experimental con la intencién de que se constituya en un procedimiento empirico y
practico que haga accesible la estructura causal de los hechos fisicos, por qué la
experimeniacion boyleana no puede admitir un sistema concluso de conocimientos,
ni tampoco un metode infalible de investigacion natural, v por qué es una
alternativa metodoldgica, especia‘lménte su experimentacion pneumatica.

Sostengo que los rasgos de la experimentacion boyleana se arliculan
considerando que las pruebas experimentales son modos que permiten hacer mas
viables e inteligibles los hechos, como el caso de los fenomenos pneumaticos,
para dar explicaciones fisicas con un caracter falible reconocido por Boyle. Dicho
caracter falible obliga 2 que la experimentacion pretenda ser un procedimiento que
aporte evidencia mas directa de ia estructura y propiedades mecanico-causales de
los cuerpos, para lo cual debe ser un frabajo totalmente disciplinado y experto.
Debido a esto, la experimentacién conslituye una manera de orientar y educar a la
experiencia humana en su estudio de la naturaleza, esto significa que todo

conocimiento de un hecho natural es adquirido por &l testimonio de los sentidos o
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por el testimonio de otros y siempre esta sujeto a una evaluacion colectiva. Por
esta razén, uno de los propésitos de la experimentacién boyleana es educar y
entrenar al experimentador para que adquiera el suficiente conocimiento para
saber demostrar adecuadamente sus hipdtesis a través de su pericia experimental

(Boyle, 3-1999: 13).

4.1 Caracteristicas de fa Experimentacion Boyleana.

-Como es sabido, una de las mas importantes tareas asumidas por la comunidad de
filosofos naturales del siglo diecisiete en Europa fue la blsqueda de nuevos modos
y procedimientos de investigacién que pudiesen condu&ﬁos al establecimiento de
conocimientos ciertos acerca de los hechos de la naturaleza. Por eslo, las
aspiraciones y esfuerzos de los méas destacados filosofos naturaies de la época
(Galileo, Bacon, Gassendi, Descartes, Hobbes y, enire ellos, Boyle) estuvieron
encaminados a encontrar un prqce_dimiento 0 instrumento metodolégico confiable
" que les permitiera conocer, con la mayor certeza posible, la estructura causal de la
naturaleza.

De entre dichos esfuerzos destacaron dos direcciones epistemolbgicas
fundameniales que orientaron el desarrollo de los procedimientos meiodo!égicos
de aquellos filésofos naturales: una fue la via que buscaba la cerleza absoluta en
la demostracion matematica (sobre todo, en las verdades légicas y geomélricas), y
otra, fue la via de la certeza probable arrojada por las indagaciones experimentales
(entendida como un congcimiento provisional y revisabig).

Ambos caminos coincidian en su rechazo a la via silogistica aristotélica

{demostracién deductiva) como el método mas apropiado para descubrir nuevas -
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verdades sobre el mundo. Frente a este rechazo, aquelios estudiosos de la
naturaleza pugnaron por pensar en un renovado concepto de “demostracion” que
caracterizara distintivamente a sus propuestas metodoldgicas; este concepio “es
descrito en términos de lo que es facilmente visible o lo que puede ser clara y
distintamente visto” (Machamer, 2000: 93). Esto significa que démostrar es hacer
claramente visible e inteligible algo a los ojos y a la mente del hombre. De esta
manera, st un método conseguia demostrar y hacer inteligibles (explicar) los
fendmenos naturales, entonces ese método podia resolver todos los problemas de
la filosofia natural (/bidem: 95). Lo central en esta tarea filosdfico-natural, a fin de
cuentas, era determinar como ocurren los fenémenos, como se producen y como
explicarios de una forma clara para poder entenderlos.

En el caso de Robert Boyle, como veremos a continuacién, el desarrollo de
una practica experimental que proporcionase soporte empirico y practico a sus
explicaciones mecénico—oorpusc‘:uléres de los fenémenos de la naturaleza, cuya
tarea consistid en disefiar y emplear artefactos experimentales para estudiar y
explicar dichos fenémenos, y ponerse a prueba como un procedimiento confiable
de investigacion y demostracién en la filosofia natural; esta practica experimental

tuvo en la experimentacion pneumatica a su modelo representativo.

4.1.1 La Experimentacién Boyleana como Alternativa Metodol6gica en la Filosofia
Natural.
En la bisqueda de alternativas metodolbgicas en la filosofia natural que pudiesen

explicar ciertamente los fendmenos de !a naturaleza, Robert Boyle se esfuerza por
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desarrollar la experimentacién como un procedimiento distinto de investigacion
natural respecto de los excesos especulativos de la via racional y de las practicas
“experimentales” de magos y alquimistas. El estudio hipotético de la estructura
causal de los fendmenos naturales precisaba de esa practica experimental
complementaria de ios estudios fisicos que, en la medida de lo pbsible, permitiera
la observacion y la repreduccion del comportamiento, los efectos y las condiciones
de los hechos naturales.

La experimentacion, en el contexio de su filosofia natural, es concebida por
Boyle como un modo de investigacion que nos pueda hacer accesible la estructura
y el funcionamiento de los fenémenos naturales, que nos ofrezca una evidencia
consistenie, suficiente y aceptada de ellos, con la cual podamos narrar su historia ,
es decir, explicarlos claramente.

En su trabajo por disefiar un diferente tipo de practica experimental para sus
estudios, en muchos lugares de su obra Boyle reconoce y exhalta a Francis Bacon
como el antecedente filoséfico mas importante para su experimentacién, pues lo
considera “uno de los primeros y mas grandes Filosofos Experimentales de nuestra
Epoca” (Boyle, 11-2000: 293). Boyle confiesa que su propia experimentacion es
una continuacion del gjemplo que representan los estudios baconianos sobre Ia
naturaleza al sefialar que “disefié la Narrativa de lo que habia probado y observado
para una Continuacion de ia' Historia Natural de Sir Francis Bacon” (Boyle, 2-1999:
18). Bacon, seguin Boyle, siempre jugara el papel de guia orientador en ia forma de
hacer las narraciones de sus estudios naturales, aunque el propio Boyle se
considere sélo un modesto naturaiisia, cosa que podemos notar en una

informacion que ofrece en su Experimenta et Qbservaciones Physicae, uno de sus |
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Gitimos trabajos de 1691, cuando refiriéndose a Bacon, dice: “he hecho uso sdlo de
una pequefa parte de la Liberiad que me permite el Ejemple de un Guia tan
grande en el mode de Escribir la Historia Natural” (Boyle, 11-2000: 375).

A este respecto, cabe sefialar que la experimentacion boyleana se suma a
la tarea de elaborar las historias naturales de los fenémenos cori‘ la recopilacion y
registro de datos, para concebirlas en los términos del propio Boyle (“yo he
usualmente comprendido a las Observaciones, asi como también a los Ensayos,
bajo el Titulo de Experimentos”: Boyle, 11-2000: 374), esto es, como
observaciones, experimentos y demostraciones, cuyo caracter colective, en
referencia a las historias naturales baconianas, Boyle no pierde de vista al afimar
que “no se espera que...un solo hombre debiera poder escribir una Historia Natural
desde sus propios Experimentos y Pensamientos” (lbidem), que la empresa
experimental es ardua y necesariamente comunitaria. Este esfuerzo cdiectivo dela
practica experimental, en Boyle piahtearé, por lo menos, dos exigencias: una, que
las practicas desarrolladas por los experimentadores sean piblicas, y dos, que
sometan sus informes experimentales a la opinibn colectiva de los
experimentadores. Mas adelante veremos cénio estas dos exigéncias constituiran
uno de los puntos centrales en la determinacion del tipo de conocimiento generado
por la experimentacion boyleana y sus respectivos procedimientos demostrativos.

La orientacion baconiana que asume Boyle le permite caracterizar a la
experimentacién como una via practica de investigacién tanto dtif como modesia,
acorde con las perspectivas de una reforma del conocimiento planteadas desde
Bacon, debido a jo cual Boyle lo considera un “gran Restaurador de la Fisica®,

porque su modo de investigacion es “mas Gtil para hacer Descubrimientos en el
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Mundo Intelectual” y porque intenté “restaurar el modo mas modesto y (fil
practicado por los Antiguos, de Investigar en los Cuerpos particulares, sin
apresurarse a hacer Sistemas” (Boyle, 8-2000: 75-88). Si contemplamos de cerca
estos aportes baconianos destacados por Boyle, estamos ante la presencia de dos
de las caracteristicas basicas que también definen a la experiméntacién boyleana
como alternativa metodolégica: su utilidad y su actitud antisistémica. De ambas nos
ocuparemos mas adelante en este mismo capitulo.

Sera esa utilidad que Boyle percibe en la experimentacidén baconiana, la que
le dé la posibilidad de vincular su visién mecanico-corpuscular de la naturaleza con
el desarrollo de una practica experimental que le ofrezca mayor evidencia de los
hechos para sus demostraciones y explicaciones naturales. Precisamente, hemos
sefialado que las ideas experimentales boyleanas son producto de la necesidad de
dar a sus explicaciones mecanicas una mayor fundamentacion empirica. Esto
significa que para demostrar facticamente lo mas claro posible ef funcionamiento
mecanico-corpuscular de la estructura causal de la naturaleza, se necesita de un
procedimiento préctico y operativo que logre incrementar la evidencia empirica de
los estudios naturales de Boyle. Esto sera el objetivo que, en ditima instancia, se
propone la experimentacién boyleana al tratar de ofrecer evidencia factica de los
fenémenos naturales como efectos de operaciones corpusculares, ante lo cual el
propio Boyle admitirA gue si bien “habia poca conexion sistematica entre los
hechos empiricos y la hipOtesis corpuscular, el estatus operacional, si no
ontoldgico, de los corplisculos estaba mas aila de cuaiquier duda” (Meinel, 1997:

178).
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i a experimentacion de Boyle sera el medio para que la construccion de las
“historias naturales” sea mediante un conocimienio filoséfico-natural apropiado,
generado por los experimentos, es decir, fundado en y demostrado por la evidencia
de hechos experimentalmente producidos. Asi, dichas *historias naturales”
desafiaran al experimentador en el disefo de aquellas explicacibnes tentativas y
probables que sometan a prueba sus facultades epistemolégicas para convertirlas
en explicaciones inteligibles de las causas fisicas de los fendémenos.

La experimentacion boyleana exigira que todas las hipétesis y explicaciones
se funden en hechos empiricos, y no en principios especulativos preconcebidos
arbitrariamente; aunque Boyle presupone los corplsculos e interpreta los
fendmenos naturales en términos de ellos, el punto de Boyle es que las practicas
experimentales se definen como aportadoras de evidencia directa de las
propiedades mecanicas y causales de los fendmenos fisicos (Sargent, 1995: 40),
cosa que pondria a prueba sus hipdtesis corpuscularistas y ver si éstas tendrian o
no un caracter metafisico. De esta manera, la experimentacion boyleana tendra por
objetivo conocer las cualidades corpdreas de los agentes participantes en los
efectos fenoménicos de la naturaleza, a fin de obtener la mayor cantidad de
evidencia experimental (factica) aportada para sus explicaciones corpuscularistas.
Esto explica en buena parte, como sefialamos mas arriba, el papel que juega la
experimentacion como complemento metodolégico de la hipdtesis central de Boyle,
el corpuscularismo, tal y como lo afira Larry Laudan: “Cualquier intenfo para
explicar la metodologia de Boyle debe, por supuesto, iniciar con el hecho de que &l

era un ferviente partidario de la filosofia corpuscular 0 mecénica® (Laudan:
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Para Boyle, la filosofia mecanico-corpuscular es una hipdtesis, un a priori,
que necesita de la experimentacion para demostrar empiricamente sus
afirmaciones, es decir, la inteligibilidad de una visién corpuscularista precisa de las
pruebas experimentales porque, como afirma Sargent: *Ni la observacion comin ni
el andlisis matematico revelaran la manera por la cual los corpi’isculos producen
sus efectos; sdlo la experimentacion asi lo hard” (Sargent, 1989: 35). Aunque,
como dijimos arriba, sobre todo operacionalmente. Asi, la experimentaciéon puede
ser entendida como un procedimiento activo e interventivo que cuestiona, someie
a juicio e intenta revelar el funcionamiento mecanico intemo de la naturaieza; esto
es, la naturaleza estudiada en su particularidad como dominio fisico. Por esla
razén, los investigadores de la naturaleza tienen la obligacion “no sélo de conocer
las leyes generales y el curso de la naturaleza, sino de inquisir en la estructura
particular de los cuerpos’ (Ihidemr. 34).

Este procedimiento exper‘iméntal boyleano, activo e interventivo, ademas
esta caracterizado por su naturaleza falible, la cual podria verse como una
debilidad o limitacién metodolégica que, en el contexto de la actitud experimental
de Boyle, se revela como uno de sus mas fuertes rasgos distintivos. El
antecedente baconiano gue suscribe la experimentacion boyleana de que es mejor
aprender de las fallas que de las confusiones (Boyle, 2-1999: 13), més el desarrolio
de las conocidas practicas experimentales de Galileo y Harvey en su época,
coniribuyeron para que la actitud metodologica de Boyle se apoyara fuertemente
en la idea de que “todo lo que se requiere para una justificacién es que el método
con frecuencia tenga éxito, no que nunca falle” (Sargent, 1989: 32). Esto nos

plantea que la frecuencia de los buenos resultados en el uso de un método lleva
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implicito, como en €| caso de ia experimeniacion, el que sea también un
procedimiento falible; incluso Boyle considerard que “la Certeza Fisica, que se
pretende para las Verdades demostradas por los Naturalistas, es, incluso donde
esta correctamente establecida, s6lo una clase o grado inferior de certeza, como
también lo es la certeza Moral” (Boyle, 8-2000: 65). O sea, q&e todos aguelios
conocimientos atin cuando estén suficientemente bien fundados son susceptibles
de perder su verdad. Esta posicion permite damos una idea de por qué ia filosofia
experimental boyleana no puede admitir un sistema concluso de conocimientos, ni
un método compietamente infalible en la invesligacion de ia naturaleza, y por qué

es considerada una alternativa metodolégica.

4.1.2 El Procedimiento Mefodolégico en la Experimentacion Boyleana.

En los inicios de su obra de 1666, The Origin of Forms and Qualities According to
the Corpuscular Philosophy, Boyle nos da a conocer de forma resumida cuél debe
ser la tarea del “naturalista” o fildsofo natural en sus investigaciones naturales que,
similar a la del “mineralista”, vaya acompariada de un método que guie y mejore
nuestro conocimiento de ia naturaleza, esto es lo que nos dice: *Asi como es parie
de un mineralista tanto descubrir nuevas minas, y frabajar aquéllas que estan ya
descubiertas, al separar y fundir los minerales para reducirios a metales perfecios,
asi estimo que llegar a ser un naturalista no solo es idear hipbtesis y experimentos,
sino examinar y mejorar aquélios que ya estén descubiertos” (Boyle, 1979: 1). Este
planteamiento boyleano es claro de que la labor del filésofo natural no puede

reducirse a la sola actividad tedrica, sino que exige del experimentador una gran
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cantidad de dedicacion, habilidad y trabajo practicos, tanto para el disefio de los
experimentos como para la demostracién y mejora empirica de sus resultados.

Esta exigencia de la labor experimental para reforzar nuestros
conocimientos, épunta a reproducir y variar las condiciones experimentales de un
fenémeno como una ayuda para confirmar o rectificar los resuﬂédos de nuestros
estudios, Boyle pide “ensayar los experimentos muy cuidadosamente, y mas de
una vez, sobre ias considerables superestructuras que ti pienses construir, ya
sean tedricas ¢ practicas; y piensa que es peligroso confiar demasiado en los
experimentos (nicos”™ (Sargent, 1986: 31).

El desafio para el “naturalista” es que este nuevo procedimiento muestre
realmente ser efectivo y ventajoso para conseguir un conocimiento confiable de los
hechos naturales. Pero aqui_ el asunio importante es que ese conocimiento
empirico no dependa de la simple experiencia o de la practica inmediata, puesio
que como Boyle mismo nos advierte, “(e)l fildsofo experimental no es un mero
empirico....que muy frecuentemente hace experimentos, sin reflexionar en ellos,
dado que tiene mas en su meta producir efectos, que descubrir verdadeé’"
(Sargent, 1989: 30); esto quiere decir que el experimentador tiene que desarrollar
una tarea muy especifica: generar informacitn factica produciendo o reproduciendo
experimentalmente (con experniencia y pericia) los efectos naturales que le ayuden
a elaborar o demostrar la explicacion o hipdiesis que haga sobre ellos. Pues un
experimento no puede llevarse a cabo adecuadamente sin un cierto conocimiento
tedrico y sin una instruccion operativa para abordar el estudio de los fenémenos,

pues el experimentador debe partir de tener conocimiento acerca de cémo idear y
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plantear una hipdtesis, ¢ de cobmo mejorar con nuevos resultados alguna
explicacion previamente establecida.

| La experimentacion y su disefio de experimentos deben reforzar y mejorar
los estudios, observaciones y demostraciones de los fendmenos por medio de la
puesta en practica de una cantidad suficiente de ellos, a fin de gue sus resultados
relevantes proporcionen amplioc soporte empirico a las hipbtesis o teorias
propuestas. En palabras de Sargent, esto mas ampliamente significa que “(i)os
experimentos serian dtiles en tanto proporcionasen los datos para ia estructuracion
de hipdtesis, para la elaboracion de generalizaciones basadas en las
‘asociaciones, y diferencias, y tendencias de las cosas’ " (Sargent, 1986: 482).
Para poder llevar al cabo su cometido, la experimentacién debe cumplir con una
importante meta: educar y entrenar al experimentador con vistas a desarrollar su
capacidad, habilidad y disciplina tedrico-practicas para que sea capaz de idear,
plantear y mostrar adecuadamente todas las hipétesis o explicaciones requeridas
por sus investigaciones sobré los fendmenos y hechos de la naturaleza.

Hemos venido sefialando en este trabagjo que la concepcién mecanico-
corpuscular de Boyle sobre la naturaleza entiende a la experimentacion como un
procedimiento practico que intenta probar como es el funcionamiento propio de los
fenémenos naturales. Considerado de esta manera, el procedimienio experimental
en la filosofia natural boyleana exigiria, en las pa!abrés de Marie Beas, que “[tlodo
deberia ser abierto, claro, evidente y manifiesto; y si esto se hace por prolijidad de
estilo y tedio de descripcion, éstas serian desventajas menores que deben
aceptarse por las enormes ventajas que conllevan® (Boas, 1965: 42). Por

consiguiente, las explicaciones meridianas y ias descripciones detalladas
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demandadas por Ia filosofia natural experimental de Boyle, tienen que derivar de
practicas experimentales que habilten al experimentador para realizar
observaciones directas con ayuda instrumental y manejos pracficos mas
disciplinados que un simple y lego observador. Esto ayudara a que el
experimentador lleve al cabo “observaciones’ e “inferencias” de‘fenémenos (en la
reproduccion artificial del laboratorio) no mostrados directamente (Hunter, 1994:
161). Una semejante educacién experimental debe conducir a un plano donde “el
experimentador sea capaz de obtener un grado de certeza en el niye! factico que
estaria perdido para un investigador mas empirico” (Hunter, 1994: 68 7 Sargent,
1995: 163).

Hemos insisitidc que Boyle con su practica experimental busca, como
sefiala Sargent, “un nuevo modo de hacer filosofia natural que extenderia los
limites del conocimiento mas alla de las apariencias superficiales y conduciria al
descubrimiento de verdades que tendrian aplicaciones practicas” (Hunter, 1994:
57). Efectivamente, la conexion entre su corpuscularismo mecanico y sus
procedimientos experimentales permite hacer operable y posible la perspectiva de
construir nuevas explicaciones naturales acerca del funcionamiento y operaciones
fisicas de los fendmenos, asi como la necesidad practica de manipular a los
propios fendmenos por medio de su reproduccion experimental, la cual seria
similar a los procedimientos empleados por los artesanos (a quienes, por cierto,
Boyle tiene en alta consideracion} al manipular ios materiales de la naturaleza
(Ibidem, 67).

En gran parte, la exigencia de que la experimentacion no debe ser una mera

practica “empirica®, sino un trabajo disciplinado y experto, y de acuerdo con lo que
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para Boyle significa la palabra experiencia. Como sabemos, la palabra
“experiencia” posee muy diversos significados en la época de Boyle, razén por la
cual él delimitard lo que entiende por ese término, no sin antes exponer sus
distintos sentidos. Generalmente, por “experiencia” se entiende a veces como lo
independiente de la razén; otras, como los fenémenos preserifados a nuestros
sentidos externos ademas de nuestras percepciones internas. Esto, segiin Boyle,
es el sentido estricto de la palabra “experiencia’. Pero éi nos dice que no toma a la
palabra “experiencia” en este sentido restringido, sino mas bien en una acepcién
mas amplia que se refiera a todos aquelios modos de informacion mediante los que
obtenemos alglin conocimiento que no se deba a la razon puramente abstracta, en
palabras de Boyle esto quiere decir “el conocimiento que tenemos de cualquier
hecho, el cual, sin deberse al Razonamiento, ¢ adquirimos por el Testimonio
Inmediato de nuestros Propios Sentidos y ofras Facultades, o o acrecentamos
para nosotros por el Testimonio Comunicado de Otros” (Boyle, 11-2000: 308).

De acuerdo con esta definicién, Boyle nos esta hablando de dos clases de
experiencia: una, inmediata, y otra, como él la llama, “vicaria®. La primera clase la
define como la experiencia personal, que es “la que un Hombre adquiere
inmediatamente por él mismo, y acrecienta para él mediante sus propias
Sensaciones, o el gjercicio de sus Facultades, sin la Infervencion de ningin
Testimonio Externo” {11-2000: 307); v la segunda clase la define, por un lado,
como experiencia historica, y por otro, como experiencia feologica o sobrenatural
La experiencia historica es “la que aunque fuese personal en algin Otro hombre,
&s sblo por su Relato o Testimonio, ya sea inmediata o mediatamente, comunicado

a nosotros”; mientras que la experiencia teologica ¢ sobrenatural es aquella “por la
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cual conocemos lo que, suponiendo que haya alguna Revélacién Divina, Dios
desea relatar o declarar referente a El Mismo, sus Afributos, sus Acciones, su
Voluntad, o sus Propésitos” (Boyle, 11-2000: 307-308).

Esta caracterizacion que hace Boyle de la experiencia, es muestra del rango
Y alcance de su perspectiva epistemolbgica respecto al conocimiento de los
fenémenos del mundo natural. Creo que esto nos ayuda a entender el papel gue
juega cada fipo de experiencia tanto en la practica experimental y sus
demostraciones, asi como en aquellos sucesos donde posiblemente se revele
Dios. De este modo, el aprendizaje y ia educacion que podemos obtener de estos
diferentes tipos de experiencia, para Boyle se encuentran vinculados en ei filésofo
natural porque éste no conoce una, sino varias maneras o aspectos del
funcionamiento de la naturaleza (Boyle, 3-1999: 313}, asi su imagen mecanico-
corpuscular del mundo v el caracter empirico de su experimentacion son un
ejemplo, desde mi punto de vista, de esa peculiar integracion de la experiencia
boyleana. Experiencia y experimentacion forman la unidad que describe el modo
distintivo de ia practica experimental de Boyle, podemos decir que no hay una
experiencia infalible, esto es, que toda experiencia esta sujeta a una valoracion,
razoén por la cual la misma expetimentacion (sus hipétesis, informes, testimonios,
procedimientos y demostraciones) estd sujeta al juicio y testimonio de personas
confiables. Hecho que nos permite definir uno de los rasgos especificos que posee
la experimentacion boyleana porque, de acuerdo con el sefialamiento de Peter
Dear”Uno [como historiador] no puede describir un conjunto de practicas
experimentales a menos que primerc determine lo que son las practicas

experimentales” (Dear, 1995: 5).
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Ahora bien, en el ambito de esta experiencia que hace posible el
conocimiento de un hecho, se presenta una importante cuestion para el
experimentador: jcomo debe orientarse en el proceso de su investigacion?, ;debe
elaborar y emplear alguna estrategia practica, algdn procedimiento, con el cual
iogre acceder al conocimiento de los fendmenos naturales? |

Para dar una respuesta a esta cuestion, recordemos que la actitud de Boyle
respecto a procedimientos metodologicos establecidos, es la misma que mantiene
con respecio a los sistemas de conocimiento, Boyle es sumamente reticente y
desconfiado respecto a ambos cuando declara Io siguiente: “mi negligencia para
armar Teorias me ha hecho elegir abstenerme inclusc de mefodizarias” (Boyle, 11-
2000; 373, énfasis mio).

Pero si bien existe esta desconfianza de Boyle por “metfodizar” Ia
investigacion experimental, esto no lo exime de concebir a fa experimentacion bajo
un cierto procedimiento le que pefmita someter constantemente y a reiteradas
pruebas, aquellos casos, fenomenos o hechos relevanies para el estudio de la
naturaleza; como lo describe Marie Boas, “su falta de método estaba atemperada
por un deseo muy cauteloso de no perder ninguna idea o expenmento, v que
igualimente cuando llegaba a describir completamente un topico él hacia lo meior
para incluir todo experimento relevante disponible” {Boas, 1965: 36). Esia actitud
cautelosa y reticente de Boyle en la experimentacion, requerird de un gran
esfuerzo para sostenerla, dado que en un procedimiento experimental, no siempre
estédn garantizados los ensayos exitosos, pues el riesgo que se corre para que un
experimento fracase es muy grande, dado que a veces esta sujeto a accidentes o

casualidades, lo cual puede hacemos desistir para confinuar nuestra labor, pero
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otras veces nos pueden llevar a nuevos e inesperados descubrimientos. Por
consiguiente, el experimentador fiene que fomar en cuenta tanto los éxitos como
los fracasos de su labor y estar dispuesto a encontrarse con accidentes y
situaciones experimentales inesperadas, como lo dice Boyle en sus Cerfain
Physio!ogibal Essays de 1669: “asi que no debemos por las Con'tingencias propias
de los ensayos Experimentales ser disuadidos de hacerlos, porque no sélo hay
muchos Experimentos alguna rara vez sujetos a casuaiidades, sino inciuso entre
aquellos cuyo evento no es tan cierto, tG puedes muy probablemente hacer un
Experimento con mucha frecuencia sin encontrarte con alguno de esos
desafortunados accidentes que tienen el poder de malograr tales Experimentos; y
asegurar el prospero éxito de muchos intentos exitosos es bhien poder hacer
enmiendas a los infructuosos frabajos empleados en aquellos pocos que no
tuvieron éxito; especialmente dado gue en los Experimentos frecuentemente
sucede, que incluso cuando no encontramos lo que buscamos, encontramos algo
-fambién valioso buscando a medida que erramos” (Boyle, 2-1999: 82).

Si hablamos de un “método” en Boyle, ello tiene que ser tomado en un
sentido no estricto, es decir, no de acuerdo al punto de vista fradicional que lo
concibe como una serie de reglas establecidas que nos llevan -casi
automaticamente- a conclusiones y resultados derivados de ellas. El pamafo
anterior es una muestra de que la idea metodolégica en Boyle es, como ya lo
mencionamos, un procedimiento de constante prueba y demostracién de las
hipétesis y resultados que podria variar segin ios fenomenos en estudio los
exigieran, esto es muy diferente de la definiciéon de “método” que hemos ofrecido.

De cualquier modo, a continuaciéon presentamos dos esquemas de lo que seria la
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estructura del “método boyleano® en la perspectiva, por un lado, de Rose-Marie
Sargent, y por el otro, tal como lo interpreta Larry Laudan:

(1) Para Sargent, el método de Boyle plantea que:

“Para inferir causas actuales correctamente, uno primero necesita determinar los efectos
que seran explicados, y luego, de un namero de diferentes causas posibles que puedan
inferirse, uno también necesita confirmar la hipdiesis por medio del experimento, mediante
la cuidadosa contrastacion de las uiteriores consecuencias causadas por ella” (Sargent,
1989; 36), y

(2) Para Laudan, el método de Boyle se desarrolla de la siguiente manera:

“El cientifico conduce la experimentacion a amplia escala para determinar los ‘diversos
efectos de la naturaleza', £l luego sugiere una hipotesis para explicar lo que se ha
observado. La primera hipélesis fendria que ser una generalizacion claramente de bajo
nivel acerca de las ‘causas inmediatas de los fendmenos’. Luego, ‘ascendiendo en fa
escala de causas’, € arba Gitimamente a las hipbtesis mas generales, las cuales
conciernen a las ‘causas mas universales y primanas de las cosas’. En cada nivel,
cientifico revisa para ver si la hipétesis se conforma a la docirina corpuscularista. Si es
asi, €l contrasta la hipotesis contra los registros en todas sus tablas y conira las diferentes
leyes de la naturaleza conocidas. Si es refutada €l la rechaza; si no, él continda
sosteniéndola® (Laudan, 1981: 39).

En ambas exposiciones del “método boyleano” podemos ver que desiaca la
relacién que hemos explicado, y que es la base de la filosofia experimental de
Boyle, entre los dos aspectos constitutivos de la experimentacion boyleana: uno, el
aspecto mecénico-corpuscular (explicar los efectos fenoménicos de la naturaleza
mediante operaciones y causas mecanicas en su estructura), y dos, el aspecto
propiamente experimental (someter a prueba para confirmar o no toda hipdtesis
mediante el experimento, o sugerir otras hipétesis al mosirarse otros efectos en el
experimento). Esta relacidén entre efectos naturales y causas mecanicas, y entre

conjeturas, hipdtesis y experimentos, permite elaborar la explicacién de un

fendbmeno basada en una razén que, de acuerdo con Boyle, consiste en “deducirla
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de algo mas en la Naturaleza mas conocido que ella, y consecuentemente puede
puede haber diversas clases de Grados de Explicacién de la misma cosa” (Boyle,
2-1999: 21). Una explicacién ofrecida con las razones que puedan aportar los
efectos experimentales estables de un fenémeno, tratara de demostrar que las
operaciones practicas de fos experimentos, con el auxilio instrumiental de aparatos
disefiados para tal efecto, son modos que hacen posible la obtencién de mayor y

mejor evidencia.

4.1.3 Laboratorio, Instrumentos y Experimentos en la Practica Boyleana.
En la practica experimental de Boyle, el experimento‘pretende ser un medio de
instruccién y demostracién que sirve para mostrar como un cierfo procedimiento
experimental opera las condiciones de un fendémeno y demuestra nuestras
hipétesis. Pero, como ya mencionamos, el seguimiento de un procedimiento
experimental no nos conduce automaticamente a la obtencidon de resultados
seguros, ni a confimar y establecer hipoiesis igualmente seguras; inclusive Boyle
mismo reconoce que hay dificultades en la experimentacion para interpretar los
hechos y también respecto a las cuestiones metodolégicas mas generales, porque
pueden haber varias maneras de entender un mismo fenémeno o de que
intervengan  circunstancias imprevistas de diversa indole (accidentes,
casualidades, fallas materiales y operativas, eic.) en una investigacion.

Estas dificultades son inevitables en la experimentacion y en el espacio de
desarrolio de las operaciones experimentales: el laboratorio; lugar en donde se
implanta “un nuevo modo de invesligacion cientifica, uno que involucra la

observacion y manipulacion de la naturaleza por medio de instrumentos, técnicas v -
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aparatos especializados gue requieren habilidades manuales asi como también
conocimiento conceptual para su construccion y despliegue” (Hannaway, 1997:
37).

El laboratorio, como sede de ia experimentacion durante el siglo diecisiete,
llegd a ser -de manera importante- el espacio dei trabajo experim'éntai de donde se
origind buena cantidad del conocimiento filoséfico-natural de la época, ademas de
ser también el espacio social de una nueva cultura epistemoldgica.
Particularmente, tenemos que el laboratorio inglés del siglo diecisiete “no era
simplemente un salén colegial, ni una celda de oracion, ni exactamente un tailer,
sino que fue creado desde estos lugares por el reordenamiento de la fabrica
material del espacio y por explotar la cultura que regia cémo las personas
percibian estos iugares y como actuaban ahi” (Golinski, 1998: 88). El laboratorio
del siglo diecisiete poco a poco dejé de ser el espacio cerrado de los alquimistas y
magos, y se fue convirtiendo en el lugar piiblico donde la naturaleza era convocada
a presentar y rendirmos sus diversos informes acerca del funcionamiento mecanico
de sus propios hechos, es decir, informes que dieran cuenta de cada hecho
particular a fin de “declarar qué precisas y determinadas figuras, tamafios y
movimientos de los atomos seran suficientes para llegar a comprender los
fenémenos propuestos, sin incongruencia con ningunos ofros que se encuentren
en la naturaleza” (van Leeuwen: 1970: 86).

Estos informes con el caracter de explicaciones y demostraciones seran
sometidos a la valoracién, festimonio y juicio de los “expertos”, tanto en el
laboratorio y como en la reunion de expertos (espacios para ia ccmpare.cencia

publica de la naturaleza y del experimentador), cuyo funcionamienio y discurso se
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vera influido muy directamente por el lenguaje y los procedimientos juridicos del
derecho comun inglés del sigio diecisiete, llegando a ser elementos importantes
para el programa de la filosofia experimental inglesa, especialmente la boyleana.
Esta analogia entre el lenguaje juridico y el lenguaje de la filosofia natural
experimental sera tratada con un poco mas de detalle en el capita’zio 5.

Importantes para su desarrollo como un espacio de observacién, ensayo y
descubrimiento de hechos naturales, seran las posibilidades y exigencias gue
ofrece el laboratorio para lievar al cabo y perfeccionar la practica experimental en
jos estudios naturales. Las caracteristicas operativas propias del procedimiento
experimental demandan que, en el descubrimiento de nuevas verdades sobre la
naturaleza, se auxilie instrumentalmente con la invencion de diversos aparatos gue
le permitan producir, manejar, probar, medir, 0 reproducir todos aquellos
fendmenos cuya naturaleza lo haga posible. La finalidad era que, con la
introduccién de instrumentos y aparatos, los estudios experimentales en &l
laboratoric dejasen de trabajar con meras especulaciones sin sentide ¢ con meras
practicas “empiricas” que demostraban muy poco; asi, los nuevos instrumentos
utilizados de los estudios experimentiales sobre los hechos naturales, “hicieron
posible acercarse mas a los detalles, a la realidad, y -asi se asumia- a la verdad.
Lo que habia sido el exclusivo dominio de la especulacion y la extrapolacién por
siglos era ahora al menos potencialmente observable” (Meinel, 1997: 1980).

Para Boyle, la elaboracion de inventos mecéanicos (tiles ayuda a la filosofia
natural a cubrir las exigencias practicas de sus estudios usandolos para efectuar

mejores experimentos, pues considera que “un buen Invento Mecanico puede ser
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equivalente a, y puede quizds efectivamente producir, muchos buenos
experimentos” (6-1999: 461)

Respecio a las posibilidades que ofrece una experimentacion reforzada con
el uso de instrumentos, la experimentacion boyleana parte de que, entre la
variedad posible de experimentos, algunos de éstos pueden servir para descubrir
la naturaleza de las cosas 0 sus causas, y otros sélo para ilustrar o ejemplificarlas.
Esta distincion de Boyle, hecha en su Some Considerations touching the
Usefulnesse of Experimental Naturail Philosophy de 1671, se refiere a lo que él
lama experimentos fructiferos (que no promueven nuestro conocimienio Y
Unicamente sirven para hacer uso del conocmiento que han aportado para realizar
algo) y experimentos luciferos (que nos ayudan al descubrimiento de las verdades
naturales), recordandonos que tal distincién fue introducida por Francis Bacon y s
recomendable usarla en la organizacion del trabajo experimental siempre y cuando
sea correctamente utilizada (Boyle, 6-1999: 433-434).

Ayudado por esta recomendable distincidn, Boyle caracteriza a los
experimentos de acuerdo con la funcién que desempefian en el trabajo
experimental. Asl tenemos que estan los experimentos probaforios, cuya finalidad
es elaborar una prueba de la confiabilidad de los materiales utilizados en la
construccion de los instrumentos usados en los experimentos mas complejos y
tedricamente significativos; v los experimentos exploraforios, que son experimentos
de descubrimiento, indagatorios, que sirven para detectar y expiorar modos de

ensayo y prueba.
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Para Boyle, saber cuando estamos frente a un experimento probatorio o
frente a uno exploratorio dependera del “estado actual del conocimiento v del
desarrolio tecnolégico en el entorno dentro del cual el experimentador esté
trabajando” (Sargent, 1995: 173). Ademas, Boyle mismo sefiald que los ensayos
probatorios invoiucran una forma de prueba més directa, mientras que los
exploratorios surgen de ideas imprecisas, vagas e intuitivas; le interesaba *que los
hombres en primer jugar se abstuvieran de establecer cualquier Teoria, hasta que
hayan consulitado {(aunque no un niimero totaimente competente de Experimenios,
tal como puedan permitirlos todos los fendmenos que serén explicados por esa
teoria, incluso) un considerable ndmero de experimentos, en proporcion a la
comprehensividad de la Teoria que se erigird sobre elios™ (Boyle, 1999: 14). De
acuerdo con esto, un descubrimiento experimental relevanie para la filosofia
experimental boyleana tendria que resultar de aquellos ensayos y demostracionas
experimentales que pudieran precisar mas nuestro conocimiento de las causas
naturales de un fenémeno, puesto que “las Causas mas proximas descubiértas son
las mas altas en la escala o serie de Causas, donde el mas gratificado e instruido
es gl Intelecto” (Boyle, 2-1999: 21}.

En la basqueda de ese conocimienio mas preciso de las causas naturaies
de las cosas, Boyle considera que no sélo ia mecanica y sus disefios ayudan al
filésofo natural en su empresa investigativa, también la matematica contribuye de
modo importante “ya sea para armar Teorias, o para hacer Observaciones y
Experimentos...Practicos y Utiles” (Boyle, 6-1999: 462).

El auxilio que puedan brindar los instrumenios {como microscopios,

telescopios, bombas de agua y de vacio, relojes, eic.) a la experimentacion fiene la
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finalidad de ampliar ya sea el rango de observacién del estudioso de un fenémenoc
y sus partes y operaciones constitutivas (microscopio vy telescopio), o de permitirle
efectuar las operaciones y mediciones de algunos aspectos manipulabies de
ciertos fendmenos naturales (como en la bomba de vacio). En la experimentacion
boyleana este uso de instrumentos awdliares en la investigacion natural es
altamente recomendado, debido a las limitaciones de nuestras facultades
cognoscitivas para conocer con cerieza el mundo, porgue “como nuesiro
conocimiento no es muy profundo, no llega con cualquier certeza hasta el fondo de
las Cosas, ni penetra a sus Naiuralezas intimas 0 mas internas” (Boyle, 8-2000:
77}, es decir, la faiibilidad de las capacidades epistemoldgicas humanas justifica en
buena medida el disefio, invencidn y uso de aquellos dispositivos auxiliares. Para
Boyle, los instrumentos refuerzan nuestra percepcion cuando estamos observando
y experimentando con alglin fendmeno, por esta razdn son mas completas las
observaciones y p_récticas instrumentales que las efectuadas de un modo
empiricamente simple porque, en palabras de Bovle, “las Informaciones de los
Sentides ayudadas e iluminadas por los Instrumentos son usualmente preferibles a
las de los Sentidos sclos® (van Leeuwen, 1970: 97).

Hemos dicho que la habilidad en el manejo de aparatos e instrumentos en
una investigacion experimental, supone siempre una instruccion y disciplina del
experimentador que, a través de su practica y estudio, contribuye al mejoramiento
y ampliacion de su capacidad para observar, reconocer e interpretar ios fendmenos
de un modo en que sdlo lo puede hacer un experto, tal como lo describe Sargent,
“alguien que ha manejado la ‘comin erudicién’, que ha desarrollado su razon por la

experiencia en un area especifica y seria asi el mas calificado para juzgar en esa
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area” (Sargent, 1989: 28). Como indicamos anteriormente, esta nocién de “experio”
se desarrollard en estrecha relacién con los procedimientos legales ingleses que
precisan del testimonio de expertos para desarrollar sus alegatos judiciales.

En la perspectiva de Boyle, la adquisicion y desamollo de la habilidad
experimental permitird distinguir entre los hechos bien fundados {creibles por su
base experimental) y fas simples opiniones o suposiciones {(gue son creencias
arbitarias fundadas metafisicamente), demarcacion sélo sera posible realizarla por
quien debidamente estén capacitados para el manejo de aparatos, la habilidad
para las explicaciones discursivas y una didéactica para la educacion del pablico.

Este Gitimo punto que se refiere a la educacion experimentalista del pdblico
le preocupa en grado sumo a Boyle porque, en su concepcion fitoséfica, pensaba
gue el objetivo de la experimentacidbn no era simplemente mostrar la solidez v
validez de las pruebas experimentales, sino que {y muy importante) "era necesario
ensefiar al mundo la manera verdadera y apropiada de aplicar el experimento para
confirmar las ieorias, ¢ para proporcionar las bases sobre las cuales las
verdaderas teorias podrian construirse” (Boas, 1965 42). Pueslo que la
experimentacion es un procedimiento que no establece una serie de reglas
generales que conduzcan a resultados plenamente ciertos, Boyle esta consciente
de gue “en muchos Casos es excesivamente dificil hacer que tos Experimentos
fisicos alcancen una exactitud y Cerieza Matematica: Y es mucho mas facil
proponer Experimentos que probarian en probabilidad lo que nos proponemos en
caso de que pudieran hacerse, y luego proponer Recursos practicables de como
pueden ser’” {(Boyle, 5-1999. xxv). Esta dificultad en ios experimentos y sus

pruebas obligan a que el experimentador emplee su destreza para hacerlos cada
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vez més detallados y exactos y lograr asi la mejor comprension de un fendmeno,

aunada a una explicacion suficiente del mismo.
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Capitulo 5. Hipétesis, Conjeturas y Certeza Moral: Aspectos Epistémicos de
la Experimentacion de Boyie.

5.0 Introduccién.

La experimentacion de Boyle es, como se tratd en el capitulo precedente, un
procedimiento de inve-stigacién donde el experimento -como un dispositivo tanto de
contrastacion empirica como de generacibn de hipStesis- precisa de ser
desarrollado y manejado mediante el trabajo disciplinado y experio del
experimentador, resultante de su experiencia educada; donde el conocimiento de
un fenémeno natural se adquiere por testimonio propio y ajenc, estando siempre
sometido a una prueba experimental y la evaluacién colectiva de una comunidad
de investigadores.

Ahora en este capitulo examino el modo en que la experimentacion
boyleana plantea una relacion necesaria entre los hechos y las hipotesis que los
estudian, relacién gue entraiia la cuestion epistémica central acerca de cémo
podemos establecer la verdad o certeza de las explicaciones naturales. En esta
misma direccion, expongo por qué la experimentacion boyleana sostiene que Ja
certeza fisica de las explicaciones naturales sdio puede ser una certeza moral
situada entre el conocimiento absociutamente verdadero y la mera opinion. Esta
certeza moral se encuentra directamente vinculada con el modo en cémo ia
experimentacion de Boyle elabora su lenguaje experimental sustentado en el
lenguaje juridico inglés de su época. Después paso a explicar como de los fres
tipos de demostraciones (metafisica, fisica y moral}) que concibe Boyle, la -
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demostracién moral es la mas adecuada para la practica experimental a causa de
estar construida por pruebas sdlidas o por concurrencia de probabilidades. De este
modo, explico que la certeza moral en Boyle adquiere el caracter de una accidn
responsable fundada en la prudencia y que es coniraria a la especulacion
metafisica; de donde concluvo gue una hipOtesis que es respaldada por la
evidencia experimental, aumenta su grado de certeza porque es una concurrencia

de probabilidades.

5.1 Hipotesis y Hechos en la Experimentacion Boyleana.

Como hemos visto, de entre las dificultades que encuehtra la practica experimental
de Boyie en su desarrollo, estan los limites naturales que los propios fendmenos
presentan al experimentador para ser estudiados. Por ello, la utilizacion de
dispositivos que profundicen en el estudio de la estructura y operaciones de los
hechos naturales, se vueive una necesidad para cumpiir con el requisito de una
suficiente evidencia factica en las explicaciones naturales, lo cual se convitid en
una caracteristica distintiva de ia filosofia experimenial inglesa de mediados del
siglo diecisiete.

Precisamente, para dar cuenia de ello, Barbara Shapiro éeﬁala que “el
volumen de actividades llevado a cabo por la comunidad cientifica inglesa durante
las décadas siguientes a la muerte de Bacon se enfocd sobre la historia natural
compuesta de ‘hechos’ derivados’ de la observacidn y del experimento” (Shapiro,

2000: 110). Con esto tenemos gue, sera considerado como un hecho, todo evento,
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suceso natural o resultado experimental observable *. En el caso de Boyle su
creencia en los hechos es clara cuando confiesa que son muy pocas fas cosas en
las que él puede confiar, lo dice asi : “me atrevo a hablar confiada y positivamente
de muy pocas cosas, excepto de los hechos” (Boas, 1965: 126, énfasis mio).

Pero si en aquella comunidad filosdfica habia consenso en tormo al enfoque
factico en el estudio de la naturaleza, donde no existia unidad entre los fildsofos
naturales ingleses era sobre la cuestion acerca de qué clase o fipo de
generalizaciones tenian que proceder de los hechos probados. Para resolver este
asunto, como lo muestra Shapiro (2000: 144), por lo menos destacaban fres
posiciones entre ellos acerca de como se concebia la relacion enire los hechos y
las explicaciones: (1) quienes afirmaban que eso se restringia a "acumular hechos,
creyendo que las explicaciones y principios podrian dejarse a un lado, al menos
por el tiempo que fuera” (por 0 general, quienes sostenian esio eran los
historiadores naturales); (2) los QUé postulaban que “los verdaderos principios o la
teoria podian ser ‘deducidos’ de los hechos” {en la tradicion empirista); y (3) el
enfoque mas comun, los que proponian “enlazar ‘el hecho’ con ‘la hipdtesis’ *
(entre éstos se enconiraban Robert Boyle y Robert Hooke).

Con este enfoque Boyle afirma que, de la misma manera en que la razén y
los sentidos estén estrechamente vinculados en un proceso de investigacicn, los
hechos y las hipdtesis también lo estdn. Los hechos constituyen una sélida base
epistemoldgica para su filosofia natural experimental. Esto le permite a Boyle

justificar y mostrar cémo el experimento es superior a la sola teoria, ofreciendo con

* El “hecho’ no es un concepto propio de vy originado en Ia filosofia natural, sino que fue adapiado -
del ilenguaje juridico ingiés. Este asunto serd tratado en la seccion 5.2 del presente Capituio.
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esto una propuesta para abordar uno de los problemas basicos en Ja filosofia
natural: cémo establecer la verdad de las explicaciones naturales, puesto que “el
problema central era el de elaborar enunciados veridicos acerca de los fenémenos
naturales que podian observarse pero no podian reducirse a la clase de
demostracion 6gica matematica que tradicionalmente se habia pensado para
ofrecer verdades incuestionables” (Shapiro, 1891: 7). Este asunto le sugerira a
Boyle (v le exigird) que las explicaciones naturales necesitan de un fuerie respaido
en terminos de una evidencia adecuada para su demostracion, él lo piantea en
términos de “;qué grado de evidencia es razonablemente suficiente?” (Daston,
1988: 62). A fin de cuentas, las explicaciones experimentales de Bovle, con todo y
su confianza en los hechos y en las hipdtesis con “evidencia suficiente”, seran sdlo
probables y provisionales, pues “[njo importa qué extensa sea nuestra
experimentacion, la ciencia permanece fundamentalmente hipoiética” (Laudan,
1981: 37).

A este respecto, Boyle ensefia a los hombres dedicades al estudio
experimental de la naturaleza que una teoria, hiptesis o explicacion ® es
propuesta en base a una experiencia previa con “un considerable nlmero de
experimentos, en proporcion al alcance de la teoria que se erigira sobre ellos’
(Boas, 1965: 124). De este modo, una teoria o hipdtesis es aprobada si es

consistente ¢on la totalidad de fendmenos naturales que puedan ser explicados por

¥ E1 uso y significado de estos términos en la época de Boyle, era variado y hasia cierto punio
arbitrario. Barbara Shapirc (2000: 144) nos habla de la variedad en la utilizacién de términos como
“teorfa’, “hipdtesis” y “conjefura’, en donde no se distinguia un significado preciso de esos
términos; incluso, tampoco la terminologia de Boyle es consistente en ese sentido, porque -dice
Shapiro- “[a)lguna vez él hablaba de hipotesis, en otras de ‘feoria’, ‘conjetura’, ‘explicacion’, o
inclusive de ‘hipbtesis conjetural’ (Shapiro, 2000: 152).
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ella. Pero atn cuando suceda que una hipdtesis o tecria haya sido puesta a
prueba con la cantidad necesaria de experimentos que muestren su solidez, las
explicaciones derivadas de los resultados experimentales -como se sefialé- no son
definitivas. Asi lo afirma Boyle: “habria considerado tal clase de superestructuras
solamente como iemporaies; las cuales aunque pueden preférirse antes que
cualesquiera otras, siendo las menos imperfectas, o, si t( quieres, las mejores en
su clase que alun tenemos, inclusive no estan completamente asintiéndose, como
absolutamente perfectas, o incapaces de mejorar las alteraciones” {(lbidem, 124).

Esta es una razoén por la cual Boyle considera a las explicaciones naturales
abiertas a toda posible modificacion que se presente, si no en el iempo en que se
construyen, si en la posteridad, asi lo explica: “estoy dispuesto a pensar, que de
aqui en adelanie, y quizas en no mucho ifiempo, cuando las teorias fisicas
(physiological theories) estén mejor establecidas, y construidas sobre un ndmerc
mas competenie de casos particUiares, las deducciones, que puedan hacerse
desde ellas, pueden librarlas de toda impuiacién de esterilidad” (lbidem, 129). En
esta cita se muestra por qué Boyle concebia la naturaleza de las tecrias filoséfico-
naturales como n¢ definitiva, y de aqui su correspondiente vision del caracter
falible y mejorable de sus explicaciones tedricas.

Tenemos, pues, que Boyle sélo aceptaba adoptar hipétesis si se fundaban y
apoyaban en hechos empiricos. Es decir, él no aceptaba cualquier tipo de
razonamiento o explicacién hipotética, como por ejempio, las de los atomistas, las
razones de su no aceptacion eran las siguientes: “(1) por intentar explicar los
fendmenos por la postulacion de causas primeras, (2) por su afirmacion de que sus

hipdtesis eran verdaderas” (Sargent, 1986: 478).
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Para Boyle el uso de hipotesis provisionales tenia dos fines: organizar Jos
resultados experimentales y afirmar su propio papel predictivo. Cumpliendo con
estos fines, una hipotesis podria llevamos por un camino seguro de conocimiento
en tanto mostrara su capacidad para explicar suficientemente los fenémenos
naturales con base en una gran cantidad de evidencia. A este respecto,
modermnamente Larry Laudan sostiene que “(una hipdtesis no es probada
verdadera, por supuesto, inciuso si es compatible con toda nuestra evidencia; sino
gue puede aseverarse con mas confianza en tanto se pruebe ella misma capaz de
explicar mas y mas fenémenos” (Laudan, 1981: 40). O sea, que el experimentador
fiene que poner a prueba las consecuencias de una hipdtesis para asegurarse de
gue, por el momento, no hay fendmenos o casos que sean inconsistentes con elia.

Es conocido por los estudiosos de Boyle, que &l redactd un texio donde
esquematicamente presenta cuales deben ser los requisitos, cualidades y
condiciones tanto de una buena como de una excelente hipdtesis (Boas, 1965:
134-135 / Boyle, 1979: 119). una buena hipdlesis debe ser inteligible, no debe
suponer ni asumir todo aquello que sea absurdo, demostrablemente falso,
imposible o ininteligible; debe ser consistente y adecuada para explicar los
principales fenémenos y no contradecir otros fendmenos o verdades naturales
conocidos. Ahora, una excelente hipotesis debe tener suficientes fundamentos en
ia naturaleza de la cosa misma o estar recomendada por pruebas auxiliares, debe
ser la mas simple de todas las ofras hipdtesis establecidas sin contener nada
superfluo o impertinente, que sea la Unica hipétesis que pueda explicar a los

fenémenos, y que habilite al fildsofo natural para predecir los futuros fenémenos
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por su congruencia ¢ incongruencia con ella, asi como disponer de experimentos
que permitan examinaria.

De aqui que, de entrada, una hipéiesis no pueda ser completa sin el auxilio
practico que le brindan las pruebas experimentales, y que éstas necesitan de la
hipétesis para Hlevar a buen término su cometido, esto es: una explicacién

experimental de los fenémenos.

5.1.1 Unidad de Teoria y Practica en la Experimentacion Boyleana.
Boyle aseveraba, respecto a la experimentacién, que sdlo *una combinacién de
experimento y tecria era superior a cualquiera de los dos solos” (Boas, 1965:; 44).
Hemos venido mencionado que la tarea experimental es una actividad practica que
requiere también del razonamiento -en términos de disehar hipdlesis vy pruebas
experimentales para explorar su viabilidad explicativa y de encontrar evidencia que
las sustente- en los experimentos, porque como Boyle lo afirma enfaticamente,
para la experimentacion, “una absoluta suspension dei ejercicio del razonamiento
seria excesivamente problematica, si no imposible” (Ibidem, 123).

La relacién entre lo tedrico y lo practico en Boyle, la podemos encontrar ent
su ya fratada conexion entre los supuestos de su hipétesis mecanico-corpuscular y
la orientacién practica de su procedimienio experimental (pneumatico por ejempic).
De acuerdo con un documento presentado por Rose-Mary Sargent (1995: 164),
tomado de los Boyle Papers, Boyle escribid una lista de lo que serian, a grandes
rasgos, los fines para los que sirven tanic el “experimento” como la *filosofia
especulativa” en la investigacion natural experimental, y como se apoyan

mutuamente en los estudios naturales.
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En esta lista Boyle considera, primero, que el uso de experimentos en la
filosofia especulativa cumple con el fin de: apoyar y rectificar a nuestros sentidos, |
sugerir hipétesis tanto generales como particulares, ilustrar explicaciones,
determinar dudas, confirmar verdades, refutar errores, sugerir investigaciones y
experimentos iluminadores y contribuir 2 su habil elaboracion; 'rﬁient’ras que, por
otra parte, el uso de la filosofia especulativa en los experimentos cumple la tarea
de: idear experimenios filosoficos que dependan sélo y principaimente de
principios, nociones y razonamientos; idear instrumentos tanto mecanicos como de
otro tipo para elaborar indagaciones y pruebas con ellos; vanar y mejorar los
experimentos conocidos; ayudar a hacer estimaciones de lo que es fisicamenie
posible y practicable; predecir los eventos de experimentos no realizados todavia;
averiguar los limites y causas de experimentos dudosos y aparentemente
indefinidos; determinar exactamente las circunstancias y proporciones como peso,
medidas y duracién, etc., de los experimentos. Es decir, la filosofia especulativa
contribuye también a desarrollar las habilidades experimentales del investigador.

Esta caracterizacion de las relaciones entre los aspectos tedricos y practicos
de la investigacion natural experimental, nos permite apreciar las mas importantes
finalidades que persigue la unidn entre los experimentos y las hipétesis, vy que, de
ese modo, nos presenta lo que Boyle lama su “coleccion de experimentos”, la cual
es una descripcién de los diferentes objetivos para los que los experimentos son
hechos, a saber, para: explicacion, exploracion, ilustraciéon, sugerencia,
confirmacién, respuesta a objeciones, reflexion tedrica, o aplicacidon prictica

(Boyle, 11-2000: 374).
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En esa relacidn teoria y practica, en general, las hipdtesis juegan un papel
explicativo y predictivo respecto de las operaciones y funcionamiento estructural de
jos fenémenos, en tanfo que ios experimenios, su papel consiste en ser un medio
practico y operativo que proporcione la mas amplia evidencia factica para
completar la explicaciones disehadas por las hipbtesis. Esto no es obstaculo para
que en un momento dado, una nueva hipotesis resulte desde el procedimiento
experimental, o para que una hipStesis pueda aportar elementos para disefiar un
nuevo procedimiento o técnica experimental.

Segin esto, podemos considerar que uno de los fundamentos de la filosofia
natural experimental boyleana es definirse sobre las bases de una fuerte refacion
entre la teoria y la practica, buscando su sélida cimentacién epistemolégica que
haria mas efectiva cualquier investigacion naturai, puesto que ambos aspecios
dependen de la pertinencia de un disefio experimental que pretenda explicar un
hecho, de la blisqueda de pruebas y de su uso en las demostraciones, de las
mediciones en las variaciones de un fenémeno, v de la explicacion adecuada,
pertinente y confiable de los fenémenos fisicos.

Hemos de destacar el importante papel que las hipétesis fienen como
fundamento explicativo en ia inteligibilidad de un fendémeno, pues permiten que
diversos casos y distintos fendmenos puedan ser explicados por ellas, como ya o
explicamos mas arriba, una hipbiesis propuesta y una explicacion tebrica séio
representan distintos grados de certeza de una explicacion natural, Boyle lo
expresa del modo siguiente:

“el uso de una hipdtesis ofrece una explicacidn inteligible de las causas de los efecios, de
jos fenémenos propuestos, sin contradecir las leyes de la naturaleza, u ofros fenémenos;
los maés numerosos y variados son los casos particulatres, de donde algunos son

152



explicables por la hipdtesis asignada, y algunos conformes con ella, 0 al menos, no estén
tan disonantes de ella, lo mas importante es la hipotesis, y la mas probable para ser
verdadera. Por ello es mas dificl encontrar una hipotesis, que no sea verdadera, la cual
se adecuara a muchos fendmenos, especialmente, si ellos fuesen de varias clases, que
s6lo a unos pocos’ (Boas, 1965: 239).

A este respecto, Boyle pensaba que los estudiosos de la filosofia natural
mediante sus teorias, podian contribuir al progreso del pensamienfo humano
haciendo avances importantes en el estudio de la naturaleza, y esto podria
suceder, segin Boyle, con sblo “ponerlos a ellos mismos diligente e
industriosamente a hacer experimentos y recoger observaciones, sin apresurarse a
establecer principios y axiomas, creyendo dificil erigir tales teorias, en tanio sean
aptos para explicar todos los fendmenos de la naturaleza, antes de que hayan sido
capaces de tomar nota de la décima parie de esos fenOmenocs, que seran
explicados” (Boas, 1965:123). Entender como piantear una hipbtesis para explicar
algGn problema, es ver el alcance que tiene en lo referente a qué cantidad de
fenémenos pueden ser resueltoé por dicha .hipétesis, incluso como lo afirma Boyle
‘la comprension (de esa hipdtesis) puede, inclusive por sus propios errores, ser
ensefiada” (Ibidem, 124). Lo mismo sucede con el experimento, los accidentes,
circunstancias inesperadas, problemas o sucesos imprevistos pueden ser motivo
para que el experimentador valore su relevancia en el fracaso de una prueba
experimental.

Una de las criticas importantes que algunos filosofos (como Hobbes o
Spinoza) lanzaban contra Boyle era due se ponia “a demostrar experimentalmente

la visién mecanicista del mundo, que segin ellos era verdadera a prior” (Carios

Solis en Boyle, 1985: 18). Segln ellos, no habia necesidad de otorgar un lugar ai
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error y al escepticismo en un sistema explicativo; y el planteamiento de Boyle
conducia a eso, porque consideraba que el conocimiento era falible, que habia
grados de certeza en las explicaciones, gue no existia un método absoluto de
investigacion y que ninguna explicacion o teoria podia ser considerada como
definitiva y completa. Era del interés de Boyle precisar que la filo'sbﬁa experimental
*no era sélo una cuestion de realizar experimentos, sino que era necesario ensefiar
al mundo la verdadera y apropiada manera de aplicar el experimento para
confirmar las teorias, 0 para proporcionar las bases sobre las cuaies las
verdaderas teorias podian ser construidas”™ (Boas, 1865: 42).

De esta manera, la experimentacion para Boyle es una manera practica de
descubrir v explicar la estructura causal de los fendmenos de ia naturaleza. Boyle
refiriéndose a la posible certeza que puedan aportar los resultados de su
experimentacion, utiliza -en sus explicaciones- términos que revelan mucha cautela
y modestia de su parte, él asi lo expresa: “Tendria que hablar tan dudosamente, y
usar tan frecuentemente, quizas, parece, es probable, y olras semejantes
expresiones, en tanto arguyo una desconfianza de la verdad de la opinion a gue
me inclino, y que tendria que ser tan prudente para establecer principios, y algunas
de tantas veces aventurar explicaciones” (lbidem, 125-126). En esie mismo
sentido, Marie Boas se refiere al caracter epistemoldgicamente prudente de Boyle
de no comprometerse a establecer un procedimiento metodologico general v
definitivo, cuando apunta lo siguiente: “Es, de hecho, abundantemente que su faita
de método estaba atemperada por su muy cauteoloso deseo de no perder ni idea
ni experimento, y que igualmente cuando desarroilaba un tdpico el hacia lo mejor

para incluir todo experimento relevante disponible” (Boas, 1965: 130).
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Esta es una muy peculiar actitud que define a Boyle y a su practica
experimental dentro de la filosoffa natural de su época: no hay un método fijo, hay
guias de procedimiento; no hay teorias acabadas: sdlo hay hipdtesis vy
explicaciones tentativas que precisan de la practica experimental y de su evidencia

factica.

5.2 Experimentacion Boyleana y Conocimiento.

Hemos mencionado desde el capitulo anterior, que ¢l tipo de conocimiento que la
practica experimental boyleana busca es “[uln conocimiento confiabie acerca de las
propiedades de los cuerpos naturales” {(Hunter, 1994: 68). El conocimiento que
dicha practica logre, por ejemplo, sobre ias cualidades o propiedades de los
cuerpos, debera desamrollarse siempre sobre la base de la pertinencia de una
explicacién naturali apoyada en la evidencia experimental. Boyle, como vimos
antes, conﬁrmé que la razon y la expenencia son dos importantes bases
epistemologicas en el desarrollo de su filosofia natural experimental, las cuales no
estan contrapuestas como es muy frecuente interpretarlo. Rose-Mary Sargent a
este respecto sefiala con precision que el programa experimenial de Boyle “estaba
disefiado como un medio por ef cual tanto las facultades sensoriales como ias
racionales serian usadas para su mayor ventaja primeramente como restricciones
sobre unas y ofras” (Sargent, 1989; 32). En el capitulo precedente explicamos que
para Boyle la palabra “experiencia” tiene un significado mas amplio del que
cominmente se utiliza, esto es, el que la confrapone a la razén; él entiende que la
experiencia es fodo conocimiento adquirido por el testimonio de nuestros sentidos

y otras facultades o por el testimonio de ofros (Boyle, 11-2000: 308). EI.
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conocimiento experimenial boyleano es un ejempio de semejanie experiencia
porgue involucra la informacidn suministrada por nuestros sentidos, nuestro
ingenio, nuestra razén, asi como las informaciones comunicadas de los esfuerzos
realizados por ofros investigadores.

El apoyo practico que brindan los experimentos en el co'riocimiento de las
operaciones mecanicas y cualidades corpéreas de un fenédmeno es importante
porque ellos “revelan los efectos que los cuerpos son capaces de producir en
combinacion con otros cuerpos y asi proporcionar los mejores medios disponibles
para establecer la verdad de las inferencias causales acerca de los poderes que
los cuerpos poseen” (Sargent, 1989: 162). Como se recordara, Boyle sostenia que
la finalidad de su filosofia natural no era la determinacion de primeras o (itimas
causas, sino Unicamente de las causas mas proximas de las cosas, donde “una
explicacion en términos de causas secundarias no necesita excluir la referencia
ditima a una causa primera” (Brooke, 1998: 36).

En este contexto, el experimento se foma un elemento clave en el
descubrimiento de las nuevas verdades causales en la naturaleza, debido a su
capacidad mecanica y practica para reproducir y mostrar la estructura causal de
los fendmenos, y debido a su potencial de descubrimiento de nuevos aspectos en
los hechos naturales. El tradicional abuso de la razén habia fracasadoe af no lograr
establecer una vinculacion efectiva con el mundo natural, de tal modo que la
experimentacion, unidon operativa de razon y experiencia, se convirtid en un

procedimiento mas apropiado para los estudios filoséfico-naturales.
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5.2.1 Experiencia, Razon y Hechos en ia Filosofia Boyleana.

La filosofia experimental boyleana reconoce con el experimento que hay dos
grandes fuentes de conocimiento que el investigador natural debe poner en juego:
la experiencia y la razén. El amplio sentido boyleano de “experiencia” -del que ya
hemos hablado- comprende la percepcion o testimonio personal, pasa por el
testimonio ajeno, y llega hasta la revelacion: "La experiencia, ‘el conocimiento que
tenemos de cualquier Hecho’, podia ser personal, esto es, basada en la propa
sensacion de alguien; histérica, esto es, conocida por la relacion o testimonio de
alguien mas; o teoldgica, esto es, conocida por revelacién” (Brooke, 1998: 117).

Nuestra experiencia puede ser inmediata o mediata, una es experiencia
personal adquirida directamente por los sentidos, y olra es a fravés de
experiencias ajenas compartidas via narracién festimonial, o también elaboradas
mediante los experimentos. A fin de cuentas, para Boyle los seniidos serén la
fuente primaria de conocimiento, pero no actdan independientes de la razén, dado
que elia contribuye a la valoracion de los informes de la percepcién sensorial,
citando a Boyle: “Los Organos de los Sentidos son séie los Instrumentos de la
Razon en la Investigacion de la Verdad” (Van Leeuwen, 1970; 98).

Uno de los problemas epistemolégicos para el filésofo natural de la época es
la desconfianza que suscitan los sentidos y la razén como posibles vias seguras
para la obtencion de un conocimiento cierto de la naturaleza. Tanto la razén como
los sentidos estan limitados, y el conocimiento que ellos pueden brindar igualmente
es limitado, asi que la forma propuesta por Boyle para resolver este problema sera
sustentar toda explicacién posible sobre el mundo en la evidencia que puedan

arrojamos las pruebas experimentaies. Solo la experimentacion puede ofrecer la
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evidencia que incremente el grado de cerieza de nuestras explicaciones. Las
siguientes palabras de Boyle nos dejan apreciar cual el estatus epistemoldgico de
la razén y de la experiencia en el proceso de investigacion de la verdad sobre Ja
naturaleza: “la experiencia es sélo un auxifiar para la razén, dado que en verdad
proporciona informacion al entendimiento; perc el entendimienfo permanece ain
como el juez, y tiene el poder o derecho para examinar y hacer uso de los
testimonios que son presentados ante é” {en Van Leeuwen, 1970: 98-99).

Esta relacion entre experiencia y razon se entendera en Boyle sélo a través
de la evidencia aportada por los hechos a las hipotesis sobre los fendmenos. El
"hecho”, para la filosofia natural inglesa del siglo diecisiete, sera “no algo ya digno
de creencia o verdadero sino mas bien un asunto apto de prueba, preferiblemente
por testimonio mdltiple de testigos” (Shapiro, 2000: 110).

Barbara Shapiro nos dice, a este respecto, que el concepio de “hechs”,
surgido del lenguaje juridico, jugé un papel central en el desarrollo del empirismo
britanico puesto que “ayudé a formar y aguzar los supuestos epistemolégicos y
métodos de una amplio rango de empresas intelectuales” (Shapiro, 2000: 3). De
hecho, esta autora apunta que eso fue posible gracias al precedente abierto por
Francis Bacon en la filosofia de 1a naturaleza al combinar “el ‘hecho’ histérico-legal
de la accién humana con el hecho natural establecido por la observacion y el
experimento” (Ibidern: 109), lo cual era conocido como una manera de explicar los
fendmenos naturales en términos de juzgar acciones humanas. A la luz de esias
tesis, se entiende por qué el lenguaje del procedimiento experimental en Boyle esié
construido con términos usados por las leyes: “testimonio de la naturaleza®,

“someter a juicio a ios hechos naturales®, “opinién de testigos juiciosos e iiustres™,
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etc. De la misma manera como sucede en un tribunal, asi sucede en la
experimentacion: se presentan los hechos, se rinde declaracion, se da testimonio,
se presentan pruebas, se valora y se discute la evidencia y se da un veredicto. Asi,
los hechos y los testimonios naturales dependeran de un conjunto de criterios
evaluatorios como: oportunidad, capacidad, probidad, habilidad, fidelidad, estatus,
expefiencia y reputacion {lbidem. 112}, y en donde la credibilidad es el principal

porque, desde mi punio de vista, integraria a todos ios demas criterios.

5.2.2 Falibilismo, Cerleza Moral y Probabilismo en Boyle.
La basqueda de conocimientos cierfos en el estudio de los fenémenos fisicos -
habia orillado a los filésofos naturales a proponer diversos modoes de obtenerlo. En
el caso de Boyle, su propuesta metodolégica se definid siempre en fomo a los
rasgos de su practica experimental, ia cual no establecié una serie de reglas fijas v
criterios dé gran rigor a séguir enla investigacién fisica porgue la actitud de Boyle
hacta un método semejante estuvo determinada por una especie de falibilismo,
posicion que -como sefiala Sargent- es entendida “fundamentalmente como una
practica sujeta al error humano, pero uno no deberia rechazarla a causa de su
infaﬁbilidad” (Sargent, 1985: 164). Asi, la experimentacién no es excluyente del
manegjo de cierlas verdades establecidas, siempre que se fies consideré
susceptibles de ser ultériomuente modificadas segin los resultados y la evidencia
experimentales.

Las razones de fa actitud falibilista boyleana para considerar la posibilidad
de que las verdades naturales bien establecidas puedan ser falsas, serian las

siguientes: (1) “la Caida de Adan que sujeta a todos los hombres al error, y fa
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propension al prejuicio, la pasion, y el vicio los cuales pueden afectar los procesos
de pensamiento”, y (2) “dado que el curso de la naturaleza depende
completamente de la voluntad de Dios, el hombre hizo leyes que pueden ser
inaplicables desde el mismo momento en que soh formuladas” (Van Leeuwen,
1870: 93). Eslas razones explican la postura de Boyle de asufriir tanto la vision
baconiana de la limitacion y falibilidad humana de los sentidos y de la razon, como
ja vision voluntarista teologica de la intervencion divina en el curso de ia
naturaleza. En este sentido, en Boyle se revela nitidamente el transito constante
entre los lenguajes religioso y filoséfico-natural, donde el problema de ia verdad v
de la certeza se apoya fuertemenie en su soporte teolégico, y donde sus
consecuencias seran aplicaciones a la investigacion y explicacién de la naturaleza.
Por ello, Boyle afirma que el conocimiento revelado es esencialmente verdadero, y
que no somos, las mas de las veces, capaces de entender de modo inmediato
esas verdades reveladas.

Esto nos ayuda a entender més precisamente la actitud metodoldgica de
Boyle, respaldada en esa vision teolégica y fundada —-ademés- en las palabras de
Bacon: “la verdad mas facilmente emerge del error que de !a confusion® (Boas,
1965: 124). En ello es donde cimenta el caracter falible de su procedimiento
experimental. Sin embargo, Boyle considera que si bien ia practica experimental
nos lleva por la senda de la correccion constante de nuestros ensayos, esto es
indicativo del caracter temporal y mutable de nuestras demostraciones naturales.
Asi, para Boyle “la verdad se obtendria por un método experimental que hiciera

uso de hipotesis como medidas temporales” (Sargent, 1986: 485).
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En ese sentido, Boyle establece manifiestamente clial es el objetivo que
persigue el experimentador en la filosofia natural: “el filosofo experimental no
busca ‘axiomas metafisicos 0 universales’ sinc mas bien ‘axiomas reunidos ©
emergentes, por los cuales significo el resultado de comparar juntos muchos casos
particulares’ “ (Sargent, 1989: 32).

En la practica experimental, las pruebas presentadas como evidencia no
significan ni se usan como parte de una verificacion absoluta, pues si fuera éste el
caso, tendriamos que una hipétesis o explicacion estableceria conocimientos
absolutamente verdaderos de fendmenos naturales -que en su desarrollo van
presentando nuevos aspectos para estudiar- y ello seria un contrasentido respecto
al caracter hipotético de las explicaciones boyleanas, y no habria lugar para &
“instructivo error experimental”. A este respecto, Larry Laudan nos presenta la
forma como -segin & concibe en Boyle la relacidn enfre una hipolesis
experimental, la utilidad de sus pruébas y su caracter de verdad, lo dice asi: "Boyle
es cuidadoso para no confundir verificacion con prueba. Si una hipdtesis ha
explicado todos los fendmenos, entonces ha demostrado su ulilidad, pero su
verdad es todavia una cuestion abierta y por siempre permanece asi” {Laudan,
1981. 39). De esta manera, una hipbtesis o demostracion experimental boyleana
es solo una explicacion atil, cuyo caracter falible es una muestra de su “verdad™;
esto nos fleva -antes de sefialar cierios rasgos de esceplicismo en Boyle- a una
inevitable situacion que enfrenta a la practica experimental, lo que ha sido
denominado por el filésofo contemporaneo H. M. Collins (Coilins, 1992) como ef
‘regreso del experimentador” (“the experimenter's regress”) resumido por Jan

Golinski asi: como “una consecuencia de la imposibilidad de especificar por
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adelantado todas las condiciones que debe enfrentar un experimento para ser
conducido exitosamente” (Golinski, 1998: 29), puesio que los criterios de
replicacidén exitosa son discutibles y rebatibles. Pero este "regreso” no o veria
Boyle como un obstaculo para la practica y el conocimienio experimentales, sino
como la afirmacién del caracter dindmico y temporal (“incompleto”) dei
conocimiento resultante de su practica experimental. Mas gue un vicio, es una
virtud.

En razén de esto, se comprende por qué Boyle, al asumir el ervor (eﬁ ia
experimentacién) como una fuente central de conocimiento y al ne concebir una
posicion -en términos experimentalistas- metodologica ni epistemolégicamente
ortodoxa, él mismo se considerard no un construcior de sistemas tedricos, sino
més bien un modesto constructor en permanente revision de su obra: “Pero estoy
contento, que el conocimiento experimental proporcionado sea realmente
promovido, para contribuir incluso en el modo menos plausible a su progreso; y
habria de ser mas bien no sdlo un constructor en obra [under-builder], sino incluso
exiraer...materiales para una estructura tan atil, como un sélido cuerpo de filosofia
natural, que no hace cosa alguna para su edificacion” (Boas, 1965: 126).

Aunada a esta posicion “anti-sistema” de Boyle, va antes mencionada, parte
de su estrategia metodoldgica estara caracterizada por ef uso del lenguaje juridico
de su época y con que se refrendara el caracter falible de su procedimiento,
Sargent lo explica asi: “Es una estrategia de adjudicacion racional por la cual la
evidencia es cuidadosamente reuhida, ponderada, y verificada. Basada en esta
evidencia, la razon entonces decide sobre ia verdad del asunto. El método es

falibie. Las verdades obtenidas de elio no poseeran la necesidad metafisica de ios
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primeros principios cartesianos, sino que estaran limitadas a un conocimiento de
cémo las cosas son efectivamente producidas en el mundo como esta ahora
constituido” (Sargent, 1989; 32).

Por otro lado, las coincidencias que presenta la filosofia experimental de
Boyle con otros integrantes de Ia tradicion inglesa de filosofia natliral (p.ej. Hooke),
se encueniran en su caracter empirico y en el traslape entre los lenguajes
teologico, epistemolégico y juridico que hacen uso de sus concepios en sus
respectivas explicaciones. De este modo, la filosofia natural fiene una base
epistemolégica y discursiva comin con las concepciones teoldgicas,
epistemoldgicas y juridicas de ese tiempo; como lo establece Barbara Shapirc a
este respecto: “Los cientificos empiricos, como los abogados, necesitaban
considerar el caracter y el estatus de las inferencias que ellos exiraian de los
hechos de la naturaleza y de la evidencia experimental” (Shapiro, 1991: 228). Esa
nueva filosofia natural tendra una nueva cimentacion en hechos naturales, los
cuales necesitan someterse -como las acciones humanas- a consideracion vy juicic;
asi, la filosofia natural inglesa se erige “sobre una nueva y fiimemente construida
hisforia natural, esto es, una coleccidn de ‘hechos’ bien establecidos, algunas
veces creados experimentalmente, vy personalmente observados o creiblemente
reportados” (Shapiro, 2000: 114-115). Este sometimiento a juicio de los hechos por
parte del experimentador requerird de imparcialidad, caracteristica de todos los
“discursos facticos”.
5.2.2.1 Testimonio y Certeza Moral en Boyle.
En la vision epistemoldgica de Boyle, el conocimiento de los hechos proviene de la

experiencia y del testimonio brindado por otras personas. El testimonio dejé de ser
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un asunto de mera fidelidad incuestionable a cierta autoridad intelectual y se
convirtid en una cuestion de evidencia factica. Esto significaba que las
explicaciones tenian que proceder de los hechos efectivos y no sélo de las simples
historias naturales, como sucedid en el caso de Boyle, Hooke, y otros
experimentadores que sometieron los hechos observados a la razén. En estos
naturalistas encontramos una combinacion de “historia natural baconiana basada
en ‘hechos’ moraimente ciertos con mas o menos hipétesis probables™ (Shapiro,
1891: 154).

En esta combinacion, la razén juega e papel de juez que evalla, acepia y
rechaza la informacion empirica discutible o controversial que se le presente, pues
en ella hay “una luz innata por la cual ella ve cierfos principios como verdaderos o
falsos....La mente es andloga al ojo: justamente como el ojo algunas veces ve sus
objetos directamente, asi la mente usa reglas de razonamiento para llegar a
conclusioneé, pero alguna vez debe juzgar directamente las reglas mismas” (Van
Leeuwen, 1970: 99-100). Asi pues, la razdn juzgaréd también, en Ulima instancia,
tanto sus principios como sus conclusiones.

Esta capacidad racional de evaluacién y valoracion, Boyle la entiende como
esa luz natural puesta por Dios en la mente del hombre, cuyo uso correcto la
llevara a emplear el méximo criterio. de verdad o falsedad en sus juicios. El
razonamiento humano para pensar uliliza cierto procedimiento, pero si este
procedimiento no lo conduce al conocimiento de la naturaleza, entonces esta la

revelacién divina como la via posible y mas segura. En cierto sentido, Boyle

reconoce la posibilidad real de que totalmente nuestro conocimiento pudiese ser
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Por tanto, un problema epistemoldgico para Boyle es si debido a las
limitaciones de los sentidos y de la razon es (casi) imposible alcanzar un
conocimiento absolutamente cierio, entonces ¢qué tipo de “conocimiento
infermedio” entre lo absolutamente cierio y la mera opinién podria establecerse?

Para responder a esta pregunta, diremos que el procedimiénto experimental
boyleano se apegaba a la linea de demostracion juridica testimonial del derecho
comun inglés, puesto que un requisito para encontrar la verdad era la aportacion
de las pruebas y el informe de los testimonios con qué obtener (0 aproximarse a)
un aito grado (el mas aito) de certeza sobre un hecho (p.€j., un crimen: indagar
quién lo ha cometido y como ocurrieron los hechos; o el aparente vacio por encima
de la columna de mercurio en el barémetro: indagar si efeciivamente se da y como
es posible) que no deje lugar para las dudas, que “no haya razdn para dudar”, esto
es: tener certeza moral ©.

Segtn Barbara Shapiro, son dos las ideas que presiden el desarrolio de la
certeza moral: la primera, afirma que hay dos ambitos del conocimientc humano
donde: en uno, "es posible obtener la certeza absoluta de la demostracion
matematica” y en el otro que “ es el ambito empirico de los eventos, la certeza
absoluta de esta clase [matematica] no es posible” ; v la segunda idea es que en
este ambito de evenios “justamente porque la certeza absoluta no es posible, no
deberiamos tratar todas las cosas como meramente una suposicion o un asunto de

opinion....en este ambito hay niveles de cerieza, y alcanzamos niveles mas alios

¢ Esta cerfeza moral, junto con el concepto de “mas alld de toda duda razonable®, es “una
amalgama de epistemologia y metodologia religiosa y filosofia empirica lockeana” (Shapiro, 1881:
246). Shapiro sefiala que la certeza moral para John Locke es una especie de probabilidad dei
nivel mas alto para esiablecer una asercién general. '
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de certeza en tanto la cantidad y cualidad de la evidencia disponible a nosotros se
incrementa” (Shapiro, 1991: 41). Con esfo, tenemos que la certeza moral se
entiende como conocimiento con un altisimo grado de certeza y como una prueba
“mas alla de toda duda razonable”. Lo que se entiende por el {érmino *mas alla de
toda duda razonable” -como seflala Shapiro- “no...era un reemplazo de la
contrastacion de toda duda sino gue se afiadid para clarificar las nociones de
cerfeza moral y creencia satisfecha® (Shapiro, 1991: 21). Asi, en la medida gue el
concepto de “cerieza moral” se fue extendiendo, la “duda razonabie” contribuyé a
ampliar las explicaciones juridicas y legales.

Mas arriba hemos explicado algunos problemas filoséficos relacionados con
la nocion de “hecho”, y ha sido precisamente sobre el tema de la valoracion de la
evidencia que la filosofia empirica inglesa del siglo diecisiete toma a la certeza
moral y a la doctrina de “mas alla de toda duda razonable” como la base para sus
demostraciones, sobre todo, las experimentales.

De acuerdo con la caracterizacion de Robert Boyle (en Van Leeuwen: 1970:
101-102), hay fres tipos de demostracion correspondientes a un grado de certeza:
(1) la demostracién metafisica “que estd basada en axiomas generales los cuales
no pueden ser otros que verdaderos, por gjemplo, nada puede al mismo tiempo ser
y no ser y las no-entidades no son propiedades reales”,

(2) la demostracion fisica “estd construida sobre la suposicion de que cierlos
principios son verdaderos, pero dado que Dios puede realizar milagros que violan
tales principios, ias leyes y teorias pueden posiblemente ser falsas™, y

(3) la demostracion moral “ocurre ‘cuando la conclusion esta construida ya sea

sobre alguna semejante prueba sdlida en su clase, o alguna concurrencia de
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probabilidades, que no puede permitirse sino suponer la verdad de la mayoria de
las reglas aceptadas de prudencia y principios de filosofia practica’, es la clase de
certeza obtenible en la mayoria de los asuntos de a vida’.

Debido a que la demostracién moral no tenia el caracter de exactitud de la
demostracién matematica, la filosofia experimental de Boyle -que 'seguia el camino
de la experiencia basada en los hechos- la tomé como una forma practica para
juzgar y valorar racionalmente la evidencia aportada por los experimentos. Soio la
demostracion moral permitiria -pensaba Boyle- no dejar lugar a dudas, como ya se
seflald antes, ia pertinencia de una hipdtesis dependia de un alto nivel de
probabilidad: “Si hay una concutrencia de probabilidades donde toda la evidencia
esta a favor de una hipdtesis, entonces, para ser racional, uno debe asentirse a su
verdad” {Sargent, 1989: 39). Asi, la certeza moral serfa la Onica via mediante ia
cual podemos llegar a entender nuestras creencias en los hechos naturales y
experimentales.

Hay tres consejos que da Boyle y gue nos clarifican su posicién respecio al
asunto de la certeza en ia filosofia natural:

(1) “que ‘no admitamos cualquier aseveracion (afirmativa), sin pruebas, para demostrara,
en tanto sean suficientes en su clase’. Cualquier prueba propuesta comio suficiente para
lograr asentimienio debe ser de una cierta clase”;, (2) “no apresurarse en formar
proposiciones negativas o en rechazar la explicacion de una cosa privilegiada porque
parezca absurda. En el caso donde la evidencia no es tal como para garantizar
asentimiento a una proposicion positiva, ia suspension del juicio es el curso aconsejado™;
y {3) “(ha existencia de cualquier cosa es anterior a ¢ independiente de a relacion de la
mente con ella; justamente como la visibilidad al ojo no es condicion de Ia existencia de
un atomo o de un campo magnético, asi ia inteligibilidad para el entendimiento no es
condicion de la existencia de cosas por encima de la razén, ya sean teoldgicas o
cientificas” (en Van Lesuwen, 1970; 103-104).
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De acuerdo con lo que afirma Boyle, obtener la cerleza respecto de un
hecho implica que no sea aceptable en su demostracién cualquier tipo de prueba,
una prueba que sea relevante para esiablecer una certeza seria aquella que fuese
facticamente suficiente; ahora bien, si no hay una prueba semejante no debe
descalificarse el hecho ni establecer un juicio negativo sobre €l, ic')' mas apropiado —
como en un tribunal- es suspender temporalmente el juicio hasta no que se cuente
con mejores y suficientes pruebas. De las citadas palabras de Boyle, podemos
inferir que la clase de prueba suficiente que busca para demostrar y aseverar una
certeza, se encuentra en el ambito de los hechos que perfectamente delimita
cuando afirma que si bien existe el entendimiento, de esto no depende la
existencia de las cosas, esto es, las cosas tienen una existencia factica. Esto
define el propio espacic en que se mueven los procedimientos, ensayos ¥
demostraciones de su practica experimental. |

Con todo y que Boyle es precavido para disefar los criterios para las
pruebas y su certeza, en el plano de la practica experimental, el testimeonic sera
una de las grandes acciones “sociales” con gue se contrastaran los disefios y
pruebas experimentales. Los testigos vy sus testimonios seran una fuente relevante
de conocimiento, ademas de los problemas de su autenticidad y confiabilidad, dado
que ello formaba parte -necesariamente- de un procedimiento donde se buscabha
obtener la mejor y mas amplia evidencia posible. En este sentido, el testimonio de
un testigo era aceptado como confiable si reunia tres requisitos: fener
conocimiento acerca de lo que ftestifica, ser confiable en informar o que sabe, y

tener un buen caracter moral (Van Leeuwen, 1970: 98).

TESE CON.
FALLA DE ORIGEN

168



Estos tres requisitos sirvieron para que los miembros de la Royal Society
establecieran sus criterios de ingreso a la comunidad y para que fundaran sus
propios procedimientos de discusion y demostracion experimental, lo cual les valio
ser criticados —sobre todo de Hobbes, como veremos mas adelante en el capitulo
7-por el gran numero de testigos y testimonios (eran eniré sesenta y cien
miembros) reunidos en cada una de sus presentaciones semanales, dado que, por
una parte, ese espacio de discusion no era publico tal como io pregonaban sus
socios, y por otra, los resultados de una evidencia valorada tan ampliamente no
podian zlcanzar una alta cerfeza moral como en las cories judiciales donde el
testimonio de dos o tres testigos era suficiente para juzgar. Con fodo y esto, Boyle
(y alguno de sus colegas) afirmaria que las hipdtesis s6lo pueden establecerse
como moralmenie ciertas y estar sujetas a modificaciones siempre y cuando la
nueva evidencia lo requiriera. Y puesto que los experimentos estaban sujetes a
maodificaciones mediante la evidencia y el testimonic proporcionados, ello indicara
su nivel u orden epistemolégico: "Los experimentos deberian estar organizados en
varios ordenes de grados: en cada uno de dichos lugares ellos pueden encontrarse
como tantos testigos al dar testimonio de esta verdad o contra aquel emor....Y un
examen mas severo de estos testigos debe hacerse ante un jurado que pueda
justificadamente dar su veredicto o un juez que pronuncie sentencia para declarar
una proposicién o hipdtesis como errdnea....o para establecer otra para la verdad
o axioma” (Shapiro, 2000: 115). Para Boyle, empero, el que una hipitesis estuviera
racionaimente estabiecida no dependia de ia multitud de testimonios, sino de una

gran cantidad de evidencia independiente para el asunto en cuestion.
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Finalmente, la certeza moral en Boyle es un tipo de accién responsable
fundada en la prudencia humana y contraria a la especulacion y contemplacion
filosdfica. Sera esta certeza moral la que dé forma al concepto boyleano de
razonabilidad, como su principal criferio normative para establecer creencias. Es Ia
razonabilidad, y no la razoén, lo que da sustento tanto a su faiibilis‘fno {conocimiento

temporal) y su probabilismo {concurrencia de probabilidades).

5.2.2.2 Probabilismo y Razonabilidad en Boyle.
Hemos visto que Boyle creia que las hipdtesis o generalizaciones de la filosofia
natural, al estar siempre sujetas a modificacion, eranl sblo probables. Ei insistio
siempre en no esiablecer principios o axiomas universales en el estudio de la
naturaleza. Desde este caricter falibilista de la filosofia experimental bovleana se
concebia a toda posible teoria o hipStesis como necesariamente probable. Para
entender en su justa dimensién esta naturaleza probabilistica de las hipSlesis
boy!eanas, diremos que cuando Boyle se refiere a que el grado de certeza de una
hipétesis es una concurrencia de probabilidades, esto no lo enfiende en el sentido
matemético de probabilidades, como lo indica Lorraine Daston, sino que es “la
conviccion adicional llevada por evidencia convergente” (Daston, 1988: 63). Dicha
concurrencia de probabiiidades apunta a establecer una certeza moral que, como
veiamos, genera la idea de racionalidad boyleana bajo el concepto de
razonabilidad como criterio para establecer nuestras creencias.

Debido a esto, Boyle sera considerado como uno de los més importantes

personajes del siglo diecisiete dentro del movimiento filoséfico-natural que
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desarrolla una concepcidn falibilista y probabilista del conocimiento de la naturaleza
(Shapin & Schaffer, 1985: 23).

Robert Boyle pertenece a una linea de pensamiento probabilista que emerge
al fado de la iinea de probabilidad matematica, y que proviene de las explicaciones
ofrecidas por la teologia racional y la nueva filosofia natural inglésas de mediados
del siglo diecisiete. Junto a John Wilkins, Joseph Glanvill, Marin Mersenne, Pierre
Gassendi y Hugo Grotius, entre otros, Boyle enfatiza la permanente incertidumbre
y limites del conocimiento humano buscando un nivel intermedio de conocimiento
entre el escepticismo y el dogmatismo.

Este grupo de probabilistas aseguraba que si no podia aspirarse a una
certeza completa en los estudios naturales, si habia acceso a una certeza moral,
esto es, a una certeza razonable. Esta concepcion desarroilaria una nueva nocién
de racionalidad basada en aspectos de la vida diaria, donde no se necesitaba la
rigurosa demostracidn matematica, sino “sélo ese umbral de certeza suficiente
para persuadir a un hombre razonabie para actuar en la vida diaria” (Daston, 1988:
57). Este hombre razonable era aque! que aceptaba riesgos, pérdidas y ganancias,
era un hombre arriesgado gue probaba una y oftra vez y aprendia de esa
experiencia. Este fipo de hombre razonable identificara la actiiud del
experimentador.

De acuerdo con Llorraine Daston, en el significado de la palabra
“probabilidad” se resume el principal argumento de la posicién probabilista de
Boyle: (a) “probabilidad” tiene un sentido de “opmidn” opuesto a “certeza™ "
‘aunque cada testimonio simple sea sdio probable’ “; y (b) las probabilidades

“pueden afiadirse juntas hasta que ellas 'asciendan a una certeza moral,
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subyaciendo en alguna parte entre la certeza perfecta y la total ignorancia”
{Daston, 1988: 64).

Aungque de esta nocion probabilista boyleana derivd una nocién de
razonabilidad, para el otro grupo de probabilistas matematicos la coexistencia de
las dos nociones {matematica y moral) representd un problema' de ambigiiedad,
que finalmente impactd, enriqueciéndolas, fanto a la razonabilidad como a la
expectacion matematica.

Tanto las aplicaciones metodolbgicas como las cuestiones epistemolégicas
derivadas de la filosofia experimentai (falibilismo, cerleza moral, probabilismo,
razonabilidad) serviran para reforzar la peculiar identidad de la concepcion
boyleana de la naturaleza, asi como las bases epistemoldgicas de su

experimentacién, especialmente la pneumatica.
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Capitulo 6: Experimento XV, Vacio Boyleano y las Bases Epistemolégicas
de ia Experimentacidn Pneumatica de Boyle.

6.0 Infroduccion.

fa practica experimental boyleana es entendida como un procedimiento
demostrativo que pretende explicar con claridad ia interrelacion existente entre Ia
hipétesis mecanico-corpuscular y sus pruebas experimentales, cuyo caso ejemplar
es su experimentaciobn pneumatica. Las razones de ello descansan en su
capacidad para dar cuenta y enfrentar las dificultades teéticas y practicas
planteadas por el experimento torricelliano sobre la naturaleza y propiedades del
aire y, sobre todo, de la cuestién en tomo a la supuesta existencia o inexistencia
efectiva del vacio en la naturaleza.

En el presente capitulo analizamos las que consideramos son las bases
epistemoldgicas de la experimeniacion pneumatica de Boyle, a saber: &l
experimento, las hipoiesis y la certeza moral. Para tal efecto partimos de un
estudio de las principales tesis esgrimidas en el debate plenismo-vacuismo por sus
distintos representantes, luego analizamos las tesis boyleanas que demuestran las
posibilidades experimentales del vacio con vistas a dirimir las consecuencias
ontolégicas y epistemoldgicas del vacio torricelliano. Después pasamos a afirmar
que la experimentaciéon pneumatica de Boyle se vuelve un adecuado procedimiento
de prueba porque aprovecha las posibilidades practicas y técnicas que le brindaron
el experimento de Torricelli vy la invencién de ia bomba de vacio para mejorar su

trabajo experimental; esto hizo posible que Boyle analizara y examinara el papel -
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del peso y de la elasticidad del aire atmosférico para ofrecer una explicacion fisica
de cdmo es posible la creacién de un vacio operativo mediante el uso y manejo
experimental de la bomba de vacio.

Finalmente, examinamos el experimento mas representativo de [a
investigacién pneumatica de Boyle para comprender cémo la explicacion de un
fenémeno pneumatico es viable mediante su hipdtesis corpuscular y el desarrollo
de una técnica experimental que ningln ofro experimento ofrecia ~hasta entonces-
para enfreniar los desafios ontoldgicos, epistémicos y técnicos que objetaban su
eficacia como proc_:edimiento demostrativo, nos referimos al Experimenio XVil de

1660, conocido también como el experimento del vacio en el vacio.

6.1 Vacuismo versus Plenismo y las Bases Experimentales del Vacio,

De entre la muitiple aclividad experimental rde Bovle, sus experimenios
pneumaticos destacan, por encima del resto (quimicos, niédioos, Gpticos, elc.),
debido a que presentan -con una claridad mayor- la interrelacion de su hipbiesis
mecanico-corpuscular y su practica experimental, es decir, pueden mosirar mas
fehacientemente esa caracteristica peculiar de la filosofia natural experimental
boyleana. El sentido de elio esta en que los experimentos pneumaticos ponen en i
escenario de la discusion filoséfica, tanto cuestiones ontoibgicas como
epistemolégicas esenciales para la vida y el fuiuro de la fillosofia experimental,
pues: “La pneumatica fue para el siglo diecisiete 1o que la teoria de la luz y los
colores fue para el siglo dieciocho: el supremo ejemplo de la ciencia....y la base
filosdfica de la nueva filosofia natural mecanica experimental” {Boas, 1976: 185).

En este contexto, los estudios boyleanos de la elasticidad del aire, que conduciran
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sus indagaciones acerca de la existencia del vacio, adquiriran con la construcciéon
de la bomba de vacio su maximo desarrollo técnico y &l refo epistemoldgico de ia
viabilidad experimental, donde su Experimento XVil (experimento del vacio en el
vacio) llegara a constituirse en un paradigma de sus trabajos pneumaticos.

Para gque la experimentaciébn pneumatica de Boyle se convirtiese en un
modelo de practica experimental de su época, tuvo que reseclver ias cuestiones v
dificuliades planteadas por el experimenio de Torricelli, sobre fodo y de gran
importangia, la cuestion filoséfico-natural en torno a la existencia reat y efectivac la
inexistencia del vacio en la naturaleza. ias distintas respuestas a esta cuestion
dieron lugar al debate en la filosofia natural que generaron las concepciones
plenistas y vacuisias, cuyas tesié se proponian dirimir las implicaciones ontologicas
y epistemoldgicas del supuesto y afirmado vacio del experimento foiricellianc. Una
presentacién de las fesis basicas de estas concepciones, como la que se ofrece
continuacion, nos ubica en & centro mismo del debate y su referencia especifica al
espacio vacio torricelliano.

La posicién tradicional, integrada por las interpretaciones de la filosofia
aristotélica, nos muestra a los escolasticos sosteniendo gue el espacio en el tubo
de Torricelli no esta realmente vacio y que la altura de {a columna de mercurio esta
determinada por el limite necesario para la expansién del aire que queda por
encima del mercurio. Luego, se encuentra René Descarfes, quien por su parie
afirma que la columna de mercurio esta sostenida por el peso de la atmésfera, v el
espacio se encuentra lleno de alguna clase de maferia sulil. En cambio, para Gilles

Personne de Roberval, gran oponente de Descartes, el espacio en el tubo estd
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efectivamente vacio, mas el peso del mercurio depende del limite de un natural
horror vacui. Por ofro lado, tanto Evangelista Tomicelli como Blaise Pascal afirman
que el espacio por encima de la columna de mercurio esté vacio y que el mercurio
se encuentra sostenido por el peso atmosférico. Finalmente, para Robert Boyle el
vacio en el tubo torricelliano es un espacio casi totaimente vaciado de aire.

Esta posicién sostenida por Boyle respecto al vacio torricelliano, es decir, su
no absoluta afirmacién de la existencia efectiva del vacio, muestra Ia congruencia
de su actitud experimental aceptando que no es posible establecer definitivarmente
la existencia del vacio por dos razones: en primer lugar, debido a las dificultades
técnicas de construccidn y manejo que podrian encontrarse en ia bomba de vacio
para obtener una total evacuacion del aire de! conienedor (como se expone mas
adelante} y, en segundc lugar, debido a que en sus estudios del vacio “él habia
explicitamente declarado su ignorancia sobre el tema y habia identificado la
cuestion como metafisica en caracter’ {(Shapin/Schaffer, 1989: 168). Esto dilimo se
refiere, sobre todo, a su pertinente aclaracion de que &l no se pronuncia a favor o
en contra del vacio, por ser ello una cuestion de doctrinas metafisicas, sino que
simplemente le interesa dar cuenta experimental de un fendmeno natural, por elic
dice “yo no sélo me abstengo de declararme Vacuisia, o Plenista, sino gue he, en
ofro lugar adecuado de mi Escrito, expresamente dicho que me reservé la
declaracion de mi propia Opinidn tocante a este Punto para otro Discurse’ (Boyle,
3-1999: 117}, y también se refiere a la demarcacion boyleana, fratada en la parte
final del capitulo 2 de este trabajo, entre el ambito de la naturaleza (lo fisico como

conocimiento de las causas de las cosas) y el dominio de Dios (lo sobrenatural de
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la causa suprema de todas las cosas). Por eslas razones, a Boyle le parece mas,
pues, una cuestion de orden metafisico (una “cosa por encima de la razén™) que
propiamente un asunto de filosofia natural.

Por esta razén, Boyle sostenia que la experimentacion era un medio y un
recurso para la investigacion causal y empirica de los fenémenos naturales, y que
requeria de la intervencion concurrente de los hombres para disponer de
imagenes, disefos y concepciones elaborados por ellos con el fin de poder
estudiar y entender dichos fendmenos (Boas, 1965: 381). Su imagen corpuscuiar
de la naturaleza (expuesta en el capitulo 2) le serd Uil para responder
adecuadamente a las dificultades presentadas por sus planteamientos
pneumaticos sobre el vacio y sobre la naturaleza y propiedades del aire como su
peso y su fuerza elastica.

Boyle ha aseverado que podemos, a partir de la estructura de los
corpisculos elasticos del aire; disefiar diversas concepciones o *conjefuras
probables” que nos sirven para dar cuenta de los fendémenos pneuméticos.
Sostiene que los podemos pensar, imaginar o representar ya sea como: (a) “los
regortes de relojes, enrollados, y siempre esforzandose por desplegarse”; o (b)
“una guedeja o mechon de pelos rizados de lana; los cuales estando comprimidos
por una fuerza externa, 0 por su propic peso, pueden fener un esfuerzo continuo
para estirarse por si mismos, y arrojar las particulas cercanas, y cualesquiera ofros
cuerpos que les impidiesen recobrar su estado anterior, o alcanzar su completa
fibertad”; o (c) "alambres extremadamente delgados, como los de oro y plata, que
los mercaderes desenredan de algunos cuerpos cilindricos de diferentes tamaifios,

en donde fueron enroliados; cuyas piezas de alambre espiral o rizado pueden ser,
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tanto de diferentes subsiancias y consistencias, asi como de muy diferentes
longitudes y espesores, y tener sus rizos mas grandes o mas pequefios, mas
cercanos unos de otros, o mas distantes, y estar diversificades de otro modo, v
adn todos tener fuerza elastica en ellos, y (no obstante) ser, en razén de su forma,
rapidamente expandibles en la linea de su estructura nativa, asi también por €l
calor, los giros, y otros movimientos, y comprimibies por una fuerza externa en un
espacio muy pequeiio”; o (d) “las virutas muy delgadas de madera, que carpinteros
y ensambiladores estan acostumbrados a quitar con sus garlopas; pues, ademas
que éstas pueden estar hechas de diferentes maderas, como roble, fresno, abeto,
etc. y por elio ser diversas en cuanto a su substancia, ellas son usualmente de muy
variadas anchuras, longitudes y espesores” (Boas, 1965; 381-383).

De enire estas diiles representaciones para explicar la naturaleza elastica
del aire, la imagen preferida de Boyle sera la dltima, porque le puede servir -segin
su consideracién- para probar “la produccion de las particulas elasticas del aire” y
para explicar la composicién corpuscutar y el movimiento del “aire atmosférico” a
partir de identificar en su estructura distintos tipos de corpisculos. Boyle establece
gue, para la produccion de las “virutas elasticas™, “no hay arfe ni se requieren
curiosos instrumentos®, pues se producen de los cuerpos como “rayos vy blogques”
suficientemente delgados y flexibles, aun de aquellos cuerpos sdlidos
insospechadamente “eldsticos en su volumen”, pues como él mismo lo menciona:
“que diversos cuerpos soélidos (e incluso minerales), no sospechoscs de
elasticidad, al ser puestos en menstruos corrosivos, privados de esa cualidad, ahi,
en la conveniente fragmentacion de las partes siguiendo ia accidn y fa reaccién

que pasa entre ellas en la disolucién, resultara o emergera una mediana cantidad
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de aire permanentemente elastico” (Boas, 1965: 381-382). Para complementar
esta caracterizacion corpuscularista del aire, Boyle asume la existencia de fres
clases diferehtes de corptsculos en la composicion del “aire atmosférico™ (1) fa
primera clase es “esa innumerable muititud y gran variedad de particulas, las
cuales, bajo la forma de vapores, o exhalaciones secas, asciende de la tierra,
agua, minerales, vegetales, y animales, etc. y, en una palabra, de cualesquiera
substancias que son elevadas por los calores celestes o subterraneos, y hechas
para difundirse ellas mismas en la atmosfera”; (2) fa segunda clase “pueden ser
alin mas sutiles que las anteriores, y consisten de excesivas paries diminutas
tales, que forman las corrieﬁtes magnéticas de nuestro globo terrestre, y fas
innumerables particulas, que el sol y otras estrellas, que parecen brillar por si
mismas, emiten desde sus propios cuerpos, o por su presion fanzan conira
nuestros ojos, y con ello producen lo gue llamamos luz; la cual, si la explicamos por
la hipbtesis epictrea o cartesiana,' arguye una gran abundancia de una materia
celeste (o alguna otra muy sutil), que esta dispersa a fravés de, o albergada en, los
intervalos de los corplGsculos mas estables o mas grandes de fa atmdsfera”; y (3)
una tercera clase de particulas atmosféricas: "aquellas que no estan sélo por un
rato, por manifiesios agentes externos, hechas elasticas, sino estén
permanentemente asi, y de esa manera pueden ser nombradas aire perenne’
{Boas, 1965:; 380-381).

Una descripcion de la composicién corpuscular del aire como ésia, sdlo
puede comprenderse plenamente si se encuentra ligada a [a imagen mecanica de

jos fendémenos naturales, tal como la concibe Boyle. Come hemos visto, seran las
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virtudes que ofrece la concepcién mecanico-corpuscular lo que permite a Bovle
utilizarlas en buena parte de sus explicaciones pneumaticas con el fin de mostrar lo
inadecuado y ambiguo de las concepciones “vulgares™ que “adscribian cualidades
de sensibilidad y volicién a la mera materia®, o atributos que eran solamente de
Dios (Shapin/Schaffer, 1989:; 202-203). De este modo, una compfensién mecanica
de la naturaleza delinea teéricamente, con hipotesis y “explicaciones deseables” -
como dice Boyie-, la practica experimental como auténti_ca propuesta de un modelo

viable para el descubrimiento de las verdades de la naturaleza.

6.2 Bomba Boyleana y Creacion del Vacio: El Expeﬁmento XVl (1660}.

Como se ha explicado, Boyle aprovechoé las posibilidades précticas que brindaba el
experimento de Torricelli para crear el vacio y, asi, explotarlo experimentalmente ai
maximo. De ello dependid, en gran medida, el desafio epistemoldgico gque
entrafiaba su propia concepcion experimental, pues si lograba expliéar y probar
efectivamente el fendmeno del vacio, su hipotesis mecanico-corpuscular de la
estructura de la naturaleza se veria corroborada, y, ademés, obfendria un
importante friunfo para que su técnica experimental usada y disefiada para glio
lograra aceptacion entre la comunidad de filosofos naturales de su tiempo.

Con esta expectativa y la firme conviccion de que “ninguna filosofia de ia
naturaleza podia esperar establecer un fundamento sélido para el asentimiento a
menos que estuviera basada en las practicas experimentales” (Shapin/Schaffer,
1989: 110), las investigaciones de Boyle tomaron un nuevo rumbo hacia el afio de
1657 cuando recibio noticias acerca de ciertas experiencias con una nueva bomba

de vacio, llevadas al cabo en Magdehurg por Otto von Guericke {ver Figura 6}.
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Esto fue motivo suficiente para que Boyle dirigiera su atencion, especificamente,
hacia la pneumatica como una rama de su interés dentro de Ia filosofia natural. El
nueve método para producir vacio fue descrito por Gaspar Schott (1608-16686),
jesuita y escritor peripatético sobre mecanica, en su obra Mechanica Hydraulico-
Pneumatica (1657), la cual estaba dirigida a refutar la afirmacién ‘de Von Guericke
de que habia producido realmente el vacio. Von Guericke habia llegado a Ia
conclusion de que la presion atmosférica jugaba un papel determinante en los
fendmencs pneumaticos, ademas de que rechazaba el hormor vacui en ia
naturaleza, ya que “éi estaba convencido de que en la naturaleza efectivamente
ocurria un vacio, a saber, en todo el espacio interestelar, y que ios recipientes
evacuados por é con su bomba, sin estar vacios en todo el sentido absoluto,
todavia contenian sélo una cantidad exiremadamente pequeia de aire”
(Dijksterhuis, 1969: 455).

Con esta nueva informacion y la viabilidad de incorporar un instrumento
como la bomba de vacio a los estudios experimentales scbre el aire, presentaron a
Boyle la oportunidad de reforzar y ampliar uno de los aspectos fécnicos de su
practica experimental, a saber: el uso de instrumentos y aparalos en la
investigacion de la naturaleza (ver capitulos 1y 3).

Las posibilidades del experimento torricelliano ya las habia usado Pascal
anteriormente para ver que “ef experimento ofrecia la posibilidad de comprobar fa
hiptesis de que la presién del aire, y por tanto la altura de la columna de mercurio,
deberian ser menores en la cima de una montafia que en la base’; éste fue el
experimento de Puy-de-Déme de 1648 {ver Figura 5).
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Como ya se ha dicho, el uso de instrumenios y aparatos (telescopio,
microsopio, etc.) sirvid para ampliar el dominio v el alcance de los sentidos
humanos para el estudio y comprension filoséfico-natural de los fenémenos fisicos.
Los instrumentos hicieron visibles y manejables aquellos fenomenos que
permanecian en el espacio de un mundo invisible y fuera dél alcance de los
limitados érganos sensoriales humanos. Fendmenos y hechos como las manchas
solares, los ojos de una mosca, los espermatozoides, la presion y elasticidad del
aire, eic., se convierten -con el uso de los instrumentos- en fendmenos cada vez
més familiares para el investigador; pues otro papel que juegan los instrumentos v
aparatos en la filosofia natural experimental es el de contribuir a disciplinar los
sentidos -ante una “nueva realidad™- para transformarios en vias adecuadas y
efectivas de acceso cognoscitivo a la estructura de la naturaleza.

En ese sentido, la integracion de los resultados experimentales torricellianos
y del uso técnico de una bomba de vacio realizada por Boyle en sus
investigaciones, representard uno de los mas grandes esfuerzos por enconfrar y
darle a la experimentacion boyleana el estatus de legitima via epistemoldgica en
los estudios de la filosofia natural.

Todo elio habia conducido a Boyle para que, a partir de 1657, viera como
necesaric v urgente —para sus fines- disefar el instrumento clave de su practica
experimental en pneumatica: la bomba de aire ¢ de vacio (véase mas adelante la
Figura 10). La bomba boyleana de vacio (bomba de aire o pneumatica) fue
construida entre 1658-59 por Ralph Greatorex (m. 17127), quimico, constructor de
instrumentos y ayudante de Boyle, y Robert Hooke (1635-1703), asistenie de Boyle

y luego Curador de experimentos de la Royal Society. El objetivo de Boyle, con la |

FALLA DE ORIGEN




Figura 8. Ejemplo de las dificultades operativas de las
bombas creadas por Otto von Guericke que
permitieron la revision técnica de Boyle para
disefiar su propia bomba de vacio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




experimental. Asi, desde su terminacién en 1859, la primera version de la bomba
boyleana de vacio fue concebida como un aparato donde hechos naturales
experimentalmente reproducidos, pudiesen corrobar las hipbtesis elaboradas sobre
los hechos mediante una evidencia incrementada por sus resultados. De hecho, la
bomba de vacio se constituyd en “la primera maquina compieié de laboratorio y
acostumbro a los cientificos a trabajar en condiciones iotaimente artificiales, y el
consiguiente enriquecimiento de la informacién fue una prueba mas del gran valor
de aparatos e instrumenios para exiender el campo de la evidencia cieniifica”
(Crombie y Hoskin, 1979; 107).

En el afio de 1660, Boyle publica una primera cbra donde aparecen
registrados y presentados plblicamente, cuarenta y fres experimentos realizados
con la bomba de vacio y otros asuntos relativos a la pneumatica: los New
Experiments Physico-Mechanicall, Touching the Spring of the Air, and its Effects,
(Made for the most part, in a New Pneumatical Engine). Esta obra incluye el
Experimento XVil, conocido también como experimento del vacio-en-elvacio. Este
experimento sera considerado —por Boyle- ejemplar de su filosofia experimental
porgue constituye una muesira de la unién efectiva de su explicacién
corpuscularista con su practica experimental. Ademas, porque es un procadimiento
disefiado para crear el fenémeno del vacio a nivel de la tierra, es decir, permite
generar un vacio operable con el concurso de la experiencia y de la pericia
humanas en el manejo de la bomba y su extraccion del asire; tomando en cuenta
que su valor experimental practico, como apunta Shapin, era substituir-en aquellos

dias- “la imposibie tarea de viajar a la parte superior de la atmésfera® (Shapin,
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1996: 98) para trabajar en el vacio. Por esta razén, el de la bomba era un vacio
practicamente manejable.

Boyie esperaba que de sus experimentos efectivamente se pudiese crear un
vacio, el cual -segin él- se logré con un experimento que, por ser técnicamente
exitoso y meridianamente explicativo de la relacién del peso y la elasticidad del
aire, logré la aprobacion plena de los miembros de la Royal Society al ser
presentado en una de sus sesiones. Dicho experimento consistia en colocar el
aparato torricelliano en la bomba y en evacuar el aire del contenedor. Mas adelante
ofrecemos una descripcidon mas ampiia y detallada de fode este procedimiento
experimental.

En su citada obra Boyle presenta experimentos mucho mas obvios, sencillos
y de facil manejo como por ejemplo, el experimento de la cohesién (Experimento
XXXl) que se muestra mas ostensivo y “naiural”, y técnicamente mencs
complicado, sin embargo, Boyle considerara que el experimento del vacio en &f
vacio (Experimento XVII) al ser mas elaborado, mas ‘“arlificial’ v mas
“demostrative” representa un desafic mayor tanto para su hipdtesis como para su
técnica experimental. En una descripcion brave, e Experimento XXX! -0 de la
cohesion- se refiere al hecho (usado para demostrar el vacio desde fiempos de
Lucrecio) de que dos discos de marmol o de vidrio perfectamente pulidos se
cohesionan naturalmente cuando se presionan, deslizandolos, uno contra el olro; ia
conjetura de Boyle era que, colocando los discos unidos en el contenedor de la
bomba de vacio y cuando el aire fuese evacuado, l0s discos se separarian al

disminuir la presion del aire. El resultado fue que los discos no se separaron, y ia
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explicacion que dio Boyle ante este “fracaso’ experimental, fue que “la bomba tenia
filtraciones” (Shapin/Schaffer, 1989: 47-48).

A este respecto, recordemos que en el capitulo anterior se explicod cuél era
el papel y el significado de los “fracasos experimentales” en la experimentacion
boyleana. En ese sentido, para Boyle, el fracaso de un experimento, como el de la
cohesién, no era motivo o razén para mostrar la ineficacia epistemologica de ia
experimentacion en la proeduccion de conocimientos sobre los fendmencs
naturales; fodo lo contrario, eso mostraba limpidamente ia naturaleza esenciai y
propia del procedimiento experimental: ser una via especifica de conocimiento en
un proceso de mejoramiento tedrico y practico permanente, de donde derivan su
falibilidad y certeza probable.

Asi pues, el proposito de Boyle por caracterizar a su practica experimental
pneumatica como una actividad especial, apremié la construccién, mejoramiento y
uso experto de la bomba de vacio. La primera versién consiruida de la machina
Boyleana resulté muy grande para los fines operativos de la experimentacion
pneumatica, lo cual obligaria a realizarle modificaciones subsecuentes al disefio
original. Para dar una descripcién de esta primera version de la bomba (ver Figura
10) se toma como referencia la expuesta en Marie Boas (Boas, 1965: 101):

“A es el contenedor de vidrio, suficientemente grande para contener 30 ‘cuartos de vino’,
con su fapon de latdn K colocado para ajustarse en un agujero Hl en el tapén de latén
mas grande FG el cual, a su vez, se ajusta al anilio de 4 pulgadas DE de la cubierta BC. K
tiene un pequefio agujero, 8, el cual puede usarse ya sea para dejar entrar pequefias
cantidades de aire o para sostener una cuerda, 8, 9,10, que permita la suspension y
movimiento de objetos en el vacio.

“El contenedor estd conectado al cilindro de bombeo de latén (14 pulgadas de
largo y 3 pulgadas de ancho) a través de una espita N,S con la vaivula R. Dentro del
cilindro esta el “chupdn” 4,4,5,5; la parte superior se ajusta al cilindro laxamente y se hae
ajustar firmemente por medio de un trozo de piel curtida; la parte inferior s una larga y
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Figura 10 Primera version de la bomba
boyleana de vacio.
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estrecha pieza de hierro con un borde dentado, el cual estd hecho para retraerse al
manipular &l mango 7.
“La armazén es de madera™.

Asimismo, se cuenta también con una descripcion mas modermna en el
lenguaje, ofrecida por de Shapin y Schaffer (1989), referida ya a los experimentos
del vacio, y quienes la presentan del siguiente modo:

*La maquina consistia de dos partes principales: un globo de vidrio {0 “contenedor”) y &l
aparatio de bombeo mismo...El contenedor albergaba el espacio del cual el aire
atmosférico seria removido....El aparato experimental podia colocarse en &l contenedor a
través de una aberiura de aproximadamente 4 pulgadas de diametro en la parte superior
("B-C”), v podian hacerse adaptaciones especiales para insbumenios, como el
experimento torricelliano, los cuales eran mas altos que incluso el gran contenedor, en
cuyos casos parte del aparato se prolongaba, a través de ia abertura sellada, por encima
del contenedor. '

“El contenedor se estrechaba en su base de modo que se ajustara dentro de un
dispositive de latdon (“N’} que contiene una espita (“S”). Este a su vez estaba conectado a
un cilindro hueco de latén (“3") de aproximadamente 14 pulgadas de largo vy
aproximadamente tres pulgadas de diametro interno. £En el borde superior del cilindro
habia un pequefic aguiero dentro del cual una valvula de latén ("R} podia insertarse
como se requiriera. Dentro del cilindro estaba un pistén de madera (o “chupdn”) que
fopaba con ‘una pedazo de buen espesor de piel curtida’ (“4”), la cual proporcionaba un
ajuste sumamente apretado entre el pistdon y la parte interior del cilindro. El pistdn
funcionaba de armriba a abajo por medio de un dispositivo de cremallera ("5”) y pifién (*77}
de hierro, la maquina completa descansaba en un amazén de madera (17
{Shapin/Schaffer, 1989: 26-28).

Como he venido insistiendo, la consiruccion de esta maquina pneumatica fue para
Boyle la primera oportunidad de probar, revisar y consolidar las posibilidades
epistemolégicas de su experimentacion, asi como encarar las emergentes
dificultades para afinar los procedimientos usados y oblener una mejor iécnica
experimental. Los problemas practicos y técnicos que tuvo gue enfrentar Boyle en
sus demostraciones experimentales dependian (como se explica mas adelante), en
gran medida, tanto de la habilidad del experimentador para el manejo de los

dispositivos y artefactos usados en ellas, como de la utitizacion de materiales

adecuados en la elaboracion de los instrumentos.
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La intencidn de Boyle era que la instrumentacion experimental extendiera su
capagcidad y viabilidad hacia otros estudios fisicos, quimicos y médicos, como lo
muestra el propio caso del Experimento XV, en donde dos instrumentos
experimentales como el barémetro torricelliano y la bomba de vacio, son utilizados
para demostrar fenomenos naturales mas complicados como el vacio en el vacio,
la cohesidn, o el papel del aire en la respiracion animal y humana.

Las dificultades y criticas que se le presentan a la labor experimental de
Boyle, io obligan a despiegar sus capacidades inventivas con la finalidad de lograr
reproducir y manipular mejor las condiciones de algunos fendémenos de la
naturaleza para explicarios con suficiente cerieza. Este es el objetivo que persigue
Boyle con su serie de cuarenta y tres experimentos en su citada obra de 1660: que
los experimentos con la bomba de vacio sean lo suficientemente fructiferos en sus
resultados para sugerir y justificar aquellas nociones ¢ hipotesis explicativas que
construimos acerca de elios (Boas, 1985: 326). De hecho, Boyle esperaba, de
algin modo, lograr que los experimentos realizados con su bomba fuesen
gjemplares para su practica y explicacion experimentales. Este es el caso del
experimento del vacio en el vacio, como se explicara a continuacion. Para efecios
meramente descriptivos y de sintesis, se tomara como base la version abreviada

del Experimento XVl ofrecida por Shapin y Schaffer (1985: 42-43) .

"La descripcion original y completa de este Experimento se encuentra en el Volumen 1 de Soyle,
Robert, (1989-2000), The Works of Robert Boyle, (Eds. Michael Hunier y Edward B. Davis)

L.ondon: Pickering & Chafto, pp. 192-201.
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(1) Tomar un tubo de vidrio de 3 pies de Iargo,' un cuarto de pulgada de diametro,
lleno de mercurio e invertido en un plato de mercurio, teniendo cuidado de remover
las burbujas de aire contenidas en la substancia.

(2} Al realizar la inversion del tubo, la columna de mercurio baja a una altura
aproximada de 29 pulgadas sobre la superficie del mercurio en el plato, dejando el
espacio torriceiliano en la parte alta.

(3) Luego se procede a pegar un trozo de papel reglado en la parte de arriba del
tubo y, usando varias cuerdas, se baja el aparato torricelliano dentro del
contenedor. Se deja parte del tubo prolongado por encima de la aberfura del
receptor y se lienan las uniones con diaquilén {un cemento especial, posiblemente
una mezcla de acsite de oliva con ofros jugos vegetales fundidos junto con 6xido
de plomo] derrretido. Notar que no hay cambio en la altura del mercurio antes de
que la evacuaciéon comience.

{4) Se inici6 el bombeo. Con la 'iﬁrimera exiraccion se produjo una baja inmediata
de la columna de mercurio, y en las subsecuentes exiracciones se sucedieron
ulteriores caidas de fa columna.

(5) Después de un bombeo de extraccién por cerca de un cuarto de hora (no se
registré el nimero de extracciones realizadas en este lapso), el mercurio cesd de
caer.

(6) ElI experimento se repitid en presencia de testigos y se obltuvo el mismo
resultado.

(7) Se observd que la caida del mercurio podria revertirse dando vuelta a la vaivuia

(espita) para dejar enirar un poco de aire. Sin embargo, la columna no recuperd
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totaimente su aliura previa, incluso cuando el aparato regresé a las condiciones
iniciales.

(8) Variantes del protocolo experimental basico:

{a) se hizo la prueba con un tubo de vidrio que contenia mercurio, seflado en la
parte de arriba con diaquildn para someter a prueba la porosidad'de ese emplasio
(Boyle concluira que el diaguilén no proporcionaba un sello totalmente ajustado);
(b) se prob6 con un receptor mas pequefio para ver si se podia 0 no obtener una
evacuacion de aire mas completa y eficiente, y obtener una caida mas completa de
ia columna de mercurio;

{c) se intentd al revés (el aire en el receptor estaba condensado al hacer funcionar
la bomba inversamenie) para ver si se podia que el mercurio alcanzase una altura
de mas de 29 pulgadas.

Boyle con este experimento, como ya se dijo éntes, pretendia lograr que,
con la completa evacuacion de aire del contenedor en la bomba, se generase un
vacio efectivo que provocase la caida casi total del nivel de mercuric en el
barémetro. La gran diferencia con el experimento de Pascal era que, éste en sus
tubos, habia expuesto el mercurio al aire, mientras que en la bomba de Boyle se
habia colocado dentro del contenedor con el aire exiraido en su ioialidad. De esta
manera, Boyle creia que “si pudiésemos perfectamente sacar el aire del
contenedor, elios nos conduciria tan bien a nuestro propésito como si se nos
concediera probar el experimento mas alla de la atmédsfera” (Boas, 1965: 329). Asi
tenemos que el vacio buscado por Boyle es un vacio reproducible y operable en
condiciones terrestres. Su afirmacién de la obtencién exitosa de este vacio seré

uno de los principales motivos para ias criticas desarrolladas por filésofos naturales
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como Thomas Hobbes, Franciscus Linus y el propio Henry More (colega de Boyle y
miembro de ia Royal Society), las cuales se exponen en el siguiente capitulc de

este trabajo.
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Capitulo 7. Tres Desafios a la Experimentacion Boyleana: las Criticas de
Thomas Hobbes, Franciscus Linus y Henry More.

7.0 introduccion.

A lo largo de este irabajo, hemos expuesic que la experimentacion boyleana
siempre suscité crificas por parte de algunos filésofos naturales de mediados ejel
siglo diecisiete. La razén consistia en que, para ellos, ese procedimiento
experimental no era seguro como una via legitima para conocer, explicar y
demostrar los hechos naturales. De esas criticas, argumentos vy retos a favor o en
contra de la experimentacidén pneumdatica boyleana, sobresalen las tres criticos
principales a quienes el propio Boyle los acepté como interlocutores para
explicarles cuales eran las caracteristicas de la practica experimental, ellos son:
Thomas Hobbes, Franciscus Linus y Henry More.

Este capitulo esta dedicado a analizar como en las coniroversias que Boyle
sostiene con estos filésofos son cuestionados distintos aspectos relevantes para
su experimentacion pneumnatica: la eficacia del procedimiento experimental para
demostrar la verdad sobre los hechos de la naturaleza, la afirmacién de un homror
vacui en la naturaleza, y la existencia de una materia sutil o un principio semejante
gue explique los fenémenos pneumaticos.

En la primera seccidn, analizamos cémo la critica de Thomas Hobbes se
funda en considerar a la experimentacion boyleana como una mera coleccion de
hechos particulares que, junto a sus dispositivos experimentales (como ia bomba

de vacio), no puede ofrecer verdaderas explicaciones fisicas de los fenémenos
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naturales, mas aparte Hobbes asume la concepcién cartesiana del espacio como
un plenum en donde no existe la posibilidad para afirmar la existencia factica del
vacio, la cual usa como argumento contra Boyle. La respuesta de Boyle es que
ambos hablan lenguajes distintos porgque Hobbes no entiende ef lenguaje
experimental.

En la segunda seccidn, analizamos la critica de Franciscus Linus {ontolégica
en caracter) y la propuesta de su “hipdtesis funicular” que afirmar la existencia de
una substancia o "funiculo” (una especie de hilo o filamenic) que actia en el
espacio torricelliano y estd encargada de mantener la columna de mercurio en
posicidn, pues su “funcidn natural” es impedir que haya vacio. La respuesta de
Boyle a Ia hipétesis de Linus es demosirar experimentalmenie que la causa faclica
de los fendmenos pneumaticos es la presion atmosférica y que, ademas, en la
condensacion y rarefaccion del aire, hay una relacion proporcional directa entre el
peso y la fuerza elastica del aire; esto Gltimo es conocido como la “ley de Boyle”,

En la tercera seccién, analizamos la critica metafisica de Henry More {gue
no descarta a la experimentacién como procedimiento confiable en los estudios
naturales) que se funda en su rechazo al materialismo hobbesiano, su reticencia
hacia las explicaciones mecanicas, y su creencia en un “principio hildrquico” de la
naturaleza, el cual explicaria los fendbmenos pneumaticos afirmando que hay una
materia sutil cuyas particulas no poseen gravitacidn, y que existen algunas
particulas atmosféricas que so6lo descienden. La réplica de Boyle a More es
mediante su explicacién mecénica y experimental del vacio.

Finalmente, en la cuarta seccion, concluimos como estos diversos desafios

fortalecen al procedimiento experimental, cuya naturaleza de perfeccionamiento y
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constante ajuste tedrico, técnico y metodolégico revela un “escepticismo
constructivo” (planteado por Van Leeuwen) que afirma que la estructura real de la
naturaleza es incognoscible, pero que, sin embargo, puede ofrecer alguna

evidencia de ella.

7.1 La Critica Plenista de Thomas Hobbes al Vacio Boyleano.

Para Descartes, los experimentos en general, no podian tener una utilidad
filoséfico-natural plena porgue se circunscribian a describir solo fenémenos
particulares y especificos desde los cuales no se alcanzaban a establecer sélidos
principios generales de explicacién fisica; en sus palabras, los experimentos “son
la mayoria tan complicados con detalles innecesarios e ingredientes superfiuos que
seria muy dificil para el investigador descubrir su niicliec de verdad” (Shapin, 1996:
109-110). Mientras que para Hobbes, de un modo semejante al cartesiano, fa
experimentacion de Boyle la consideraba una mera coleccibn de hechos
particulares no podia ofrecer auténticas explicaciones naturales de las causas de
los fendmenos. Hobbes “insistia en la construccion tradicional de la filosofia natural
como la busqueda del conocimieno seguro de las causas de la naturaleza...y no
veia modo seguro de procedimiento de una pila de hechos particulares hacia el
conocimiento causal que poseyera la certeza apropiada para la filosofia® (Ibiden:
111). Para Hobbes era indudable que el procedimiento filoséfico-natural de
blsqueda de la‘ estructura causal de los fendmenos tenia que ser uno de corte
parecido a la deduccién matematica, es decir, “proceder def conocimiento correcio
de las causas, racionalmente establecido, al conocimiento de los efectos” (Iderm:

111). Proceder y actuar de otra manera, consideraba Hobbes, era sdlo describir -
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algo ficticio acerca de la naturaleza, nada parecido a la actividad filoséfica, la cual
exigia “[e]stablecer sobre ciertas bases cual es la causa real, y enfonces estaras
actuando como un filésofo. Declina hacerlo asi y serds un mero contador de
cuentos sobre los fendémenos naturales” (der: 111).

A pesar de que, en un sentido generai, Robert Boyle compartia con
Descaries y Hobbes una vision mecanicista de la naturaleza, en lo particular
diferian sus modos y formas de concebir ia obtencién del conocimiento de los
fénomenos fisicos, asi como de su propia vision de la naturaleza {especiaimente,
en fenémenos como el vacio), por ianto la de Boyle era una concepcion distinta.
De todos los criticos mencionados hasta ahora, serd Hobbes quien aseste las mas
severas y contundentes criticas contra la practica experimental inglesa, sera
considerado, en palabras de Shapin y Schaffer como “la besta
antiexperimentalista’.

La seric de objeciones y criticas que exhibe Hobbes contra la
experimentacion boyleana las expone, en lo fundamental, en su Dialogus Physicus
(1661), escrito que es una respuesta directa a las tesis sostenidas por Boyle en
sus New Experiments de 1660, y su cuestionamiento es basicamente al
procedimiento y al aparato experimentales como vemos a continuacion:

(1) La bomba boyleana no podia producir un vacio de hecho porque tenia filiraciones de
aire;

(2) Los experimentos “sofisticados” producian fendmenos artificiales manipulados por la
mano humana, no eran naturaies,

(3) Existe un aire fan puro que se le compara con &l éter, de tal modo que adn las partes

mas pequefias, suliles y puras de aire son todavia aire o éter; por lo tanto, el receplor de
la bomba no se encuentra efectivamente vacio;
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(4) La luz, los colores, el magnetismo pasan por el “vacio” del receptor de la bomba,
entonces esta lieno.

(5) La experimentacion es ociosa, pues si uno puede inferir causas desde los efectos, un
sclo y unico experimento es suficiente;

(6) El tal caracter hipotético de las explicaciones experimentales en realidad son efectivos
enunciados de causas reales, no de causas posibles;

(7) EI lugar de los experimentos (la Royal Society) no es pablico como dicen los
experimentadores, son de cincuenta a cien testigos de los experimentos, y esto no puede
generar consenso, ni acuerdes metodolégicos;

{8) El experimentalismo no puede considerarsele filosofia, porque la filosofia es la
demostracion de como los efectos se siguen desde las causas o es la inferencia de las
causas desde los efeclos; y

(9) No existe suficiente manifestacion divina en el mundo para asegurar la existencia y
providencia de una deidad.

Estas objeciones Hobbes las enarbola por considerar —aunque Boyle iuego o
desmentira- de que son la practica comGn y general que realiza el grupo de
filésofos naturales de la Royal Sociely, a quienes denomina “filésofos
experimentalianos® (experimentarian philosophers) (Boyle, 3-1999: 111); para él,
“toda la Sociedad del Gresham College” (fdem:. 117) realiza este trabajo, ante lo
cual Boyle responde que esto es el primer error de Hobbes que pudo haberlo
evitado, puesto que, por una parte, el libro de los experimentos de Boyle se publicd
en 1661 y la Royal Society se oficializé como institucién hasta 1662, esto nos
advierte que, como lo indica Boyle, “algunos meses antes de que la Sociedad
iniciara actividades” {/dem:117) sus experimenios ya eran conocidos por la
comunidad filoséfica; y por ofra parte, esos experimentos —por tanto- habian sido
realizados, presentados y discutidos ante sus colegas, e inclusive, ante el propio
Carlos I, mucho antes de que el libro se publicase; ademds, la bomba de vacio

boyleana, convertida en el aparato experimental par exceflence de la
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experimentacion pneumatica en ese tiempo (ver Figura 11), fue presentada en su
sesion del 15 de mayo de 1661. Estos datos indican que el sefialamiento de Boyle
es correcto, aunque cabe recordar que la practica experimental boyleana no era
homogéneamente aceptada en el seno de la Royal Society. Pero sin lugar a dudas,
la consecuencia practica mas importante de las criticas hobbesianas para la
experimentacion pneumatica de Boyle fue el disefio de una nueva version de la
bomba de vacio (ver Figura 12).

Un segundo error que Boyle sefiala a la réplica de Hobbes se refiere a su
afirmacion de que los experimenios publicados fueron disefiados v empleados
“para probar un Vacio” (Boyle, 3-1989: 117), cuando ni iz Royal Society -hasta ese
momento- se habia pronunciado a favor o en contra de la existencia efectiva del
vacio, ni tampoco el propio Boyle lo habia hecho, quien io expresa en estos
términos: “No, yo no sélo me abstengo de declararme Vacuista o Plenista, sino que
he, en un lugar adecuado de mi Escn‘to, expresamente dicho que me reservé la
declaracion de mi propia Opinion focante a ese Punto para otro Discurso (el cual
ain no esta publicado)” (Boyie; 3-1899: 117). Por esta razén, Boyle denuncia que
Hobbes se equivoca al representarse los experimentos “como Demcstraciones
sostenidas por Vacuistas declarados para desaprobar la Plenitud del Mundo®
(Boyle, 9-1999: 118). -

Boyle esté claro respecto a 1o que desea probar con su obra experimental.
No se frata de aceptar o no el vacio, sino mas bien rechazar el supuesto
hobbesiano {metafisico) de un plenum, el cual Boyle refutara razonablemente, al

valorar incluso si los propios cartesianos pueden ofrecer “una Explicacion mas
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plausible (sea verdadera o no)” para los experimentos hechos con ia bomba de
vacio, basados en la hipdtesis de la fuerza eldstica del aire; todo o cual implica
considerar —inclusive- la viabilidad de la hipitesis cartesiana de que “la Materia
Celeste de la cual el aire consiste en gran parte, es suficientemente sutil para
pasar fibremente a fravés de los Poros de los Cuerpos més cerrados, e inciuso el
Vidrio mismo’(Boyle, 1998. 118). De este modo, si fuera el caso, habria que
concluir que efectivamente no podria haber ningln vacio.

El argumento principal de Hobbes (que él considera irrefulable) conira
aquellos vacuistas, se refiere a sefalar cual es la causa real de la suspension del
agua en una regadera de jardinero cuando a ésta se le tapa ia aberiura superior
por donde se llena de agua, Hobbes lo describe de la siguiente manera: “(1) que €}
Agua no puede explusar el Aire. 2. Y no puede explusarlo a menos que el Aire
jogre entrar en su lugar. 3. Pero el Aire no puede entrar en su lugar, a menos ya
sea que entre por el Orificio superior, o por los Agujeros que perforan el Fondo®
{Boyle, 3-1999: 117-118). Esta supone ser la conclusién de un experimento
descrito en su De Corpore {1655), el cual es citado por Boyle del siguiente modo:

“Que si una Regadera de Jardinero es llenada con Agua, al faparse ef agujero de aniba,
el Agua no fluira hacia fuera en ninguno de los agujeros de abajo: Pero si e Dedo se guita
para dejar entrar el Aire amiba, saldré por todos ellos; y, tan pronio como ef dedo sea
colocado nuevamente, el agua repentina y fotalmente dejaré de salir otra vez. La causa
de lo cual (€l [Hobbes] sobreaniade) no parece ser ofra sino ésta, que el Agua no puede
por su natural esfuerzo descender més abajo del Aire, porque no hay lugar para gue
entre; a menos que ya sea por empujar el préximo Aire configuc proceda por esfuerzo
continuo hacia el agujero de arriba, donde puede entrar y obteniendo el lugar del Agua
que sale; o también por resistir el esfuerzo del Agua hacia abajo que penetra al mismo, y
pasa hasta arriba a través de &' (Boyle, 3-1999: 118).

Para Boyle, este experimento es fan obvio que lo considera ya suficientemente

respondido por él, con los resultados arrojados por su Experimento XXXH! (1660}, v
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por Seth Ward (miembro de la Royal Society) en su In Thomae Hobbii
philosophiam exercitatio epistolica de 1656, como el mismo Boyle fo menciona. La
explicacion y respuesta a la réplica de Hobbes, Boyle la elabord como sigue:

“la Suspensién o Descenso del Agua depende de la Proporcién entre el peso de fa
Columna Acuosa que tiende hacia abajo, y ia Resistencia o Presion del Aire que puede
ejercer contra ella...fasi} por un lado, cuando la altura de esa Columna se incrementa, en
tanio puede pesar mas que la Columna Afmosférica que se opone a su Descanso, fluird
hacia fuera hasta que esas dos Columnas lleguen a un Equilibrio: asi por otro lado, si en
lugar de incrementar la longitud de la Columna de Agua, disminuyes la presion y
resistencia del Aire, el agua descendera de modo semejante, aunque la Columna sea
muy corta, como he mostrado en el Experimento diecinueve; donde, al sacar algo de Aire
del Contenedor, y asi debiltando su Fuerza Elastica, el Agua en un Tubo Herméticamente
sellado en un extremo de aproximadamente cuatro pies de largo bajo aproximadamente
tres pies, sin embargo Que el espacio dejado por el Agua no se llend de Aire, como el Sr.
Hobbs en su Argumentacion requiere que deba ser, puede probarse por qué se ha
afiadido, Que al dejar enfrar ¢l Aire exierior cuando el Agua esiaba fan hundida tan bajo
era inmediatamente empujada hacia arriba otra vez hacia las partes superiores del Tubo”
(Boyle, 3-1899: 119).

Pero para Boyle el problema no estriba dnicamente en argumentar y probar con un
sofo y Unico caso experimental la existencia o inexistencia del vacio. La
contrargumentacion fundamental dé Bovle a Hobbes es que éste no habia el
“lenguaje experimental” y, por ello, es muy dificl que pueda entenderse
adecuadamente la dimensién experimental de los hechés. Recuérdese que uno de
los mas importantes sefialamientos criticos a la via experimental de conocimiento
es su pretensién de construir explicacicnes generales desde una serie de eventos
particulares. No obstante esto, la tesis de Boyle apunta hacia un punto mas central
para la defensa de la experimentacion: una sola y Unica ejecucién experimental es
imposible que baste para establecer la certeza o la falsedad de un fenémeno o un
hecho de la naturaleza. Esto es precisamente lo que él sostiene en su réplica

antihobbesiana sobre el vacio: “Que mientras sdlo se expongan Experimenios
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particulares para afirmar la Imposibilidad de un Vacio, quizas los Vacuistas tendran
la Ventaja de su lado”™ (Boyle, 3-1999: 120). Para él, esto no da lugar a ninguna
duda.

Por esa razdn, la renuencia o ia falta de habilidad en el sélidc manejo
experto de la técnica experimential para elaborar explicaciones y construir hipotesis
sobre los fendmenos naturales (como, por ejemplo, la posibilidad del vacio)
permitio que el mismo Boyle entendiera que, debido a esa falta hobbesiana de una
experimentacion, los vacuistas acusados por Hobbes se viesen beneficiados con
una mayor plausibilidad para su hipétesis porque “en algunos Fendémencs del
Experimento Torriceffiano, y en muchos de aguellos de nuestra Maquina, el Sr.
Hobbs [sic] prueba que el espacio dejado por ei Mercurio o el Aire no fiene
Vacuidad, porque segin su Suposicion el Mdndo esta lleno” (Boyle, 3-1999: 120).
En tanto que los vacuistas si intentan probar empiricamente con su hipbiesis
experimental, no que el espacio esté lleno, sino que por “Fendmenos sensibles,
que el Mercurio vacia la parte superior del Tubo, y que mucho Aire es exiraido de
nuesiro Contenedor” (Bovle, 3-1999: 120). Eslo es, pues, un asunio empirico y no
sdlo de suposiciones tedricas, cosa que al parecer Hobbes no comprende o trata
de insertar en un marco distinto del experimental.

Pero lo mas importante de esto es que Boyle esta consciente de que la
manera de Hobbes de llevar al cabo el debate es sumamente inapropiada porgue
“parece probablemente deducible, Que es una cosa muy dificil, por el modo del Sr.

Hobbs [sic] de manejar la Controversia, probar que no puede haber Vacio. Pero en
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cuanto al modo mas sutil y plausible de afirmar un Pleno de los Cartesianos, no me
interesa aqui Disputar contra él, o Declarar a favor de él" (Ibidem).

Por esta razon, si se comprende la naturaleza caracteristica de los
experimentos, entonces se puede entender que, para todos los hechos que
puedan someterse al iratamiento experimental (como el caso del vacio),
epistemicamente hablando, las certezas o verdades qne lleguen a establecerse
mediante explicaciones mecanicas, solo muestran su caracter probable y falible,
pues como lo asienta Boyle: "hay Razdn para sospechar que los Fendmenos que
elios [los experimentos] exhiben puedan proceder de méas Causas que una, y
esperar que un Juicio mas Artificial puede determinar cual de ellas es la verdadera”
(Boyle, 3-1999: 121).

Con esio, Boyle se propone dejar bien definida la naturaleza del
procedimiento experimental en la explicacién natural no se trata de que los
resultados experimentales sean presentados y sometidos a meras discusiones
especulativas, sino que debe fratarseles en sus propios términos, eslo es, la
valoracion de una hipdtesis en relacién con la cantidad de evidencia empirica
obtenida por medic del experimento. Con esto bien asentado, Boyle es muy claro
al insistir en cudl es el objetivo expreso de sus experimentos pneumdticos: “el
Titulo de mi Libro promete algunos Experimentos referidos a la Fuerza Elastica del
Aire y sus Efectos, no Especulaciones de las Causas de las Fuerzas Efasticas en
general” (fbidem). Este sefialamiento lo complementa Boyle con una fuerte critica a
la posicion hobbesiana aseverandoc que, si por Hobbes fuera, gustosamente

impediria ja comunicacion de todo aguel experimento u observacidon que cuya
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causa verdadera no pudiese ser establecida “por deduccién desde los Primeros v
Universales Principios de la Filosofia” (lbidem).

Aunqgue Boyle -como se ha dicho- no esta interesado en seguir ese método
deductivo de la blsqueda de las causas fisicas, confiesa por qué tomd esta
determinacion: “yo tendria que haber fenido alguna duda bara arriesgar la
asignacion de la verdadera Causa de las Fuerzas Elasticas en general” (Boyle, 3-
1999: 121). Pero no se arriesgd, debido a su afan de buscar mayor evidencia y
corrobar empiricamente con el experimento, la asignacion soélo de causas
probables, y no de una causa verdadera.

Como anteriormente lo indicamos, a Hobbes o que le interesa es demostrar
que el procedimiento experimental no es una segura y adecuada via
epistemolégica, porque no alcanza a deierminar las causas verdaderas de los
fendmenos con la certeza plena que ofrecen las conclusiones de la deduccidn en
geometria. Por ejemplo, en el casc del movimiento, para Hobbes “lo que esta en
reposo no puede ser movido sino por un Movil en movimiento y contiguo”, mientras
que para Gassendi, los epictireos antiguos y modernos, y muchos naturalistas,
entre ellos, Bovyle, “piensan que el Movimiento, o al menos, conalus ad motum, s
una propiedad fija, congénita a la Materia® (Boyle, 3-1999: 122). De esia
consideracion puede entenderse porqué las explicaciones pneumaticas
hobbesianas para negar el vacio asumen la necesidad de un agente externo para
describir el fendomeno elastico del aire, es decir, por qué “las Partes del Ambienie
no poseen esfuerzo que contribuya a su Compresion o Exiension, ni a colocarlas
en Libertad o Restitucion” (Boyle, 3-1989: 122), lo cual -segin Boyle- dice mucho

pero no prueba nada. Ahora bien, st el aire no posee ese “esfuerzo” propio,
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entonces Hobbes facilmente asumira la hipdtesis cartesiana de la existencia de
una "materia sutil o etérea” que explique la restitucion del movimiento eldstico en
los fenémenos de contraccidén y expansién del aire, gue actia "a través de los
Poros del Cuerpo Elastico, el cual lucha para obtener su acostumbrada Libertad de
paso, los restaura a la forma y tamafio desde los cuales fueron forzados® {Boyle, 3-
1999: 122). Asi, todo cuerpo elastico se restituye en su forma inicial por “un cierto
Esfuerzo o Movimiento en su Partes internas (sin considerar el tiempo de su
Compresién o Extensidn)....hace que el Todo se restaure” (Boyle, 3-1999: 122-
123).

Ahora, respecto a la cuestidn acerca del origen del movimiento y
especulaciones similares, Boyle reitera su posicion y declara enfaticamente que “yo
decliné comprometerme en Controversias acerca del Origen del Movimiento, v
olras semejantes allas Especulaciones, pues....ni mi Plan lo exigia, ni mi ocic
permitia que debiera proseguirlas” (Boyle, 3-1999: 123).

Prosiguiendo Boyle su examen de los argumentos hobbesianos, sefiala que
Hobbes ha entendido mal fa mismisima nocidn boyleana de aire, por o que no
puede haber una argumentacién consistente si hay fallas en la comprension de los
conceptos basicos con que se construye, y por esta razén nuestro autor le ofrece
una definicion que aclare su significado en el contexto de su practica experimental
pneumatica: “cuando digo, que el Aire posee Gravedad y un Poder Elastico, o que
el Aire es, en gran parte, extraido del Contenedor, es suficientemente simple que
tomo el Aire en la obvia Acepcidon de la palabra, en tanto la Aimésfera que
respiramos, y donde nos movemos” {Boyle, 3-1999: 124). Por eso, si Hobbes no lo

ha comprendido de este modo, es explicable que todas sus pretendidas
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refutaciones de los resultados experimentales no demuestren ni prueben nada,
como lo ha dicho Boyle. Ahora que si como Hobbes menciona, ha realizado cierfos
experimentos, insiste en aprobar (mas no probar) la existencia de una “substancia
etérea” (cuya existencia empirica es dudosa) que interviene como el factor decisivo
-en dftima instancia- en fa produccién de los fendmenos pneumaticos. Estas
aseveraciones no probadas (experimentaimente) de Hobbes, se ven reforzadas
con las siguientes palabras de Boyle: “si en algunos casos él ha probado (que si lo
ha hecho bien 0 no, aqui no sera examinado) que hay una substancia sutil, la cual
él llama Eter,....en algunos lugares que yo no considero lienos de Aire; v que el
Eter tenga 0 no tenga algunos Accidentes que niego o adscribo al Aire”; dice Boyle
que €l para comenzar no considera al aire un “Cuerpo Homogéneo™ (Boyle, 3-1999:
124), como pretende adscribirse esa caracteristica a la supuesta substancia sufit
de Hobbes, pues es una mera especulacion que, desde su punto de vista, no
puede ser explicada con suficiencia y aceptabilidad por la via su afirmacion
deductiva como primer principio.

Marcando su definitiva diferencia de prpcedimiento demostrativo frente a
Hobbes, Boyle ofrece las que considera son pruebas suficientes para afirmar
facticamente la fuerza eiastica y el peso del aire. De este modo, sus conclusiones
a ese respecto son {Bovle, 3-1999: 124-125):

(@) el aire tiene peso: es resulta_do del Experimento de las vejigas que donde se
prueba la existencia de la gravedad del aire cuando “enconframos una Vegija llena
de aire cuidadosamente ponderada en un exacta Balanza, es manifiestamente mas

pesada cuando esta llena de Aire, que cuando el Aire se deja salir”;
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(b) las conclusiones sacadas del Experimento 36 con una Eolopila ® donde se
afirma de ofra manera que el aire tiene peso, "que una Eolopila, estando bien
calentada, y tapando el agujerito dejado en la parte alta de ia Pipa, cuando esta
caliente; en la abertura de ese agujero, cuando la Eolopila se estaba enfriando otra
vez, el Aire externo entré precipitadamente con un ruido siibz—iﬁte en el Orificio
antedicho, hizo que la Folopila pesase mucho mas que antes de que el Aire
externo entrase, que ascendio, segun célculo, cerca de una milésima parte del
Peso de una cantidad igual de Agua”™;
(¢} en el resultado del experimento de Magdeburgo, el peso del aire fue
establecido por sus autores “habiendo pesado antes el gran Contenedor que
habian vaciado, y habiendo hecho o mismo después de la exiraccion del Aire,
encontraron que pesaba una Onza completa y 3/10”; y finalmente,
(d) el Experimento 36 donde con dos cuerpos distintos, pesados dentro del
contenedor de la bomba de vacio resulté que: “habiendo pesado el Aire, ¥
encerrados completamente los Cuerpos en nuesiro Contenedor vaciado, donde
dos Cuerpos de diferentes Naturalezas (uno, una Vejiga llena de aire, y el ofro, una
Burbuja de Vidrio) eran equiponderantes cada uno respecto a un Peso mas solido
antes de que el Aire fuera extraido, que incluia una buena cantidad de Aire hizo
- que manifiestamente preponderara despuss de la extraccion”.

Ante estos fehacientes resuliados experimentales que confirman al pesoy a

la elasticidad del aire como causas fisicas de estos fendmenos pneumaticos,

# Instrumento pneumatico que musstra la fuerza con la cual el vapor generado por calor en una
esfera sale precipitadamente de una estrecha abertura; es un instrumento muly parecido a la
“maquina” de Herdn de Alejandria (Boyle, 3-1999: 563) {ver Figura 1).
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Hobbes en su afan de echar por tierra esos resultados sefiala —dice Boyle- que
realmente “hay mezcladas con el Efer muchas Particulas acuosas y terrestres (y
consecuentemente pesadas)’ (Boyle, 3-1999: 128) para “probar’ que “el aire pesa’;
esto lo afirma para que no haya necesidad de recurir a lo que él llama “ef suefo”
de la elasticidad del aire. La respuesta de Boyle es en ténninéé parecidos a los
arriba mencionados y que confirman el carécter empirico de la “deduccion”
experimental, pues dice que: “nosotros podemos probar la Fuerza Elastica del Aire
mediante muchos de los Fendmenos de nuestra Maquina, los cuales hemos
deducido de ella” (Boyle, 3-1999: 129). Para mosfrar que no €s necesario usar
experimentos tan complicados para probar la fuerza elastica y el peso del aire, sino
que esto puede hacerse con experimentos mas sencillos, Boyle presenta dos: ef de
la succion de los dedos en el tubo y su Experimento 1V, descritos a continuacion:

E! primero consiste en que hagamos el experimento torricelliano con un tubo
de entre dos y medio y tres pies de'iargo, de tal modo que el mercurio contenido en
él alcance su nivel acostumbrado para que después, con destreza, tapemos con
uno de nuesiros dedos el oﬁﬁcio del tubo para luego levantario lo mas cerca de la
superficie del mercurio restante sin dejar pasar el aire externo; y si luego
levantamos el tubo tapado de ese modo al aire libre, sentiremos en la yema de
nuestro dedo poca o ninguna gravifacion o presion del peso de ia columna de
mercurio distinta de! peso del tubo. Esto sucede debido a que, como dice Boyle, "la
gravedad del Mercurio es equilibrada por la del Aire extermno que empuja el Dedo

contra & (Boyle, 3-1999: 129).
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Ahora, si invertimos el tubo, dejando entrar el aire por el orificio, y lo
tapamos ofra vez con nuestro dedo, dejando de nuevo que la columna de mercurio
descanse sobre ese dedo, entonces sentiremos gue nuestro dedo estard
fuertemente presionado para ser empujado fuera. Esta nueva presién no proviene
del mercurio, ni del peso del aire admitido, por lo cual “podemos racionalmente
adscribirla soélo a la Fuerza Elastica del Aire encerrado, cuya fuerza sera manifiesta
tanto al Ojo como al Dedo, si el Tubo se destapa bajo la superficie de! Mercurio
restante” (Jdem: 130). Ahora que si lo hacemos con un tubo méas corto sin sellar,
sblo tapando sus dos extremos de arriba y de abajo con nuesiros dedos, al
destapar el orificio de arriba sentiremos un nueva y fuerte presién en el otro dedo
que tapa al orificio de abajo, producto de la gravitacion del aire externo. Esto para
Boyle es una evidencia “tanto de la Fuerza Elastica del Aire y la Gravedad de la
Atmésfera” (Ibidem).

Por lo gue respecta al segimdo, el Experimento IV, éste se refiere a la
hinchazon y encogimiento suiridos por una vejiga de cordero colgada dentfro del
contenedor de la bomba boylenan de vacio, que segin sea extraido o inyectado el
aire ambiente, su presién provoca que la vejiga se hinche o se encoja. Para poder
observar este fenémeno, tomamos una vejiga de cordero perfectamente seca y
muy flexible dejando en ella cerca de la miiad del aire que pueda contener, luego
tomamos su cuello para atarlo fuertemente de modo que nada del aire encerrado
en ella pudiese salir, incluso por presion directa. Después llevamos la vejiga al
contenedor de la bomba, sellamos con lufen {una mezcla de claras de huevo,

argamasa u ofra substancia, usada para sellar aberfuras y junturas de los

V TESIS CON
¥

ALLA DE ORIGEN 207




recipientes quimicos) la cubierta del contenedor, ponemos a funcionar ia bomba, y
luego de dos o tres extracciones del aire ambiente y para debiliftarle su fuerza
elastica, el aire encerrado en la vejiga comenz6 a hincharla en Ia misma medida en
que el aire del contenedor era extraido, provocando la expansion de ia vejiga que
parecia estar inflandose por una canilla. Boyle explica que esta expansion de la
vejiga “proviene de la superacién de ia Fuerza Elastica del Aire ambiente que
gueda en el Recipiente, debilitada por la Fuerza Elastica mas fuerte del Aire que
queda en la Veliga” (Boyle, 1-1999: 174). Después de hacer esto, abrimos poco a
poco (por grados) la espifa o llave de paso de la bomba para dejar entrar el aire
exterior, sucediendo que cuando el aire entra, el aire distendido en la vejiga se
comprimié proporcionaimente cada vez mas hasta ocupar un espacic muy
reducido, quedando las paredes de la vejiga flacidas, hasta que en el contenedor
se admitid su acostumbrada cantidad de aire, la vejiga volvié a aparecer como
antes.

La importancia de estos esfuerzos de Boyle por mosirar que, en el caso de
la elasticidad del aire, ésta es una propiedad intrinseca suya, nos permite apreciar
que su explicacion apunta a una superacion de la mera explicacion mecanica
cartesiana por contacto necesario enire cuerpos; para lo cual establece que
existen fendmenos que no necesariamente dependen de nuestra intervencion ( o
contacto) para ofrogarles cierfas propiedades, como €s el caso de la fuerza
elastica. Boyle lo expresa en los siguientes términos: “nuestra Doctrina puede ser
probada por Experimento, donde el Aire en su estado natural y acostumbrado

opera sin ser forzadamente comprimido o puesto en movimiento por nosotros”
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En resumidas cuentas, las tesis utilizadas por Boyle en toda su réplica a
Hobbes, pueden sintetizarse en los siguientes tres incisos:

(a) Hobbes no prueba que no haya un vacio, pues fratar de probar con un soio
experimento, es lo mismo que probario tanto a favor como en contra;

(b) su explicacion no efimina la necesidad de un vacio; y

(c) “un Plenista sin haber recurrido a la precaria zambullida del Aire del Sr. Hobbs,
puede mas probablemente declinar la necesidad de admitir un Vacio al decir, de
acuerdo con los Principios de los Carlesianos (los mas sufiles y _prudenies
Defensores de un Pleno que he conocido), que el Eter estad por el impulso del
Chupon deprimido y la resistencia de los Cuerpos ambientes comprimidos en los
poros del Vaso o Columna en la cavidad del recipiente, tan ligero como el espacio
hecho para eI’ (Boyle, 3-1999: 138).

A pesar de todo esto, las afirmaciones hobbesianas para negar el vacio
contintian. Finalmente, sélo se destacaran dos intentos antiexperimentalistas mas
de Hobbes: uno, referente al remolino de aire formado al vaciar agua en un
recipiente de vidrio, y otro, referido al Experimento 31 de Boyle de los discos de
marmol cohesionados.

Hobbes llama la atencion acerca de que en un hecho tan comin como &l
vaciado de agua se puede afirmar la actividad de la materia sutil: cuando al vaciar
agua en un recipiente de vidrio, hay un movimiento circular de aire producido con
seguridad por algan mévil contiguo y no por el agua, sino por sus atomos terrestres
junto a la materia sutil. Para Boyle este torbellino o remolino de aire formado al

escanciar el agua, llamado por Hobbes forlissimus conatus circulanis, es algo
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impensable en términos de una materia sutil y experimentalmente explicable, al
decir que “no hay en nuestros Contenedores vaciados un tal movimiento peculiar
del Aire como él le adscribe al Fenomeno, no, cuando hay manifiestamente un
remolino alrededor del Aire en el Vaso por la admision de Aire exiemo, la
produccién de numerosas burbujas en el agua efectivamente ceSé” (Boyle, 3-1989:
146-147).

Ahora, ingistiendo en reforzar sus aseveraciones, Hobbes echa mano de lo
que sucede con los discos de marmol adheridos del Experimento 31 de Boyle °,
afirmando que la cohesidén de ambos discos se debe no a la existencia de un
vacio, sino a la existencia de una finisima capa de particulas que los mantienen
adheridos. Esto es precisamente !0 que Boyle le replica: que son meras
especulaciones afirmar la existencia de esa capa finisima de particulas de materia
sutif mientras no sea posible probarlo experimentaimente; por tanto, mieniras
Hobbes no aporte ninguna evidencia material sobre la existencia y el papel de esas
particulas de materia sutil como la causa determinante en el fendmeno de
cohesion, no se podra establecer nada cierto al respecto. La respuesta precisa de
Boyle es en un tono probabilista e inclusive aportando ciertos elementos
cuantitativos de medicion de lo que considera 1a causa de la adhesion de los

discos de marmol, dice: “la causa puede ser probablemente la presion del Aire que

* I Experimento 31 consiste, a grandes rasgos, en unir dos piezas de mamol perfectamente
pulidas, mediante el contaclo directo de sus superficies, sin ningln liquido de por medio,
quedando muy bien unidas, "pegadas”’, entre ellas; después, asi unidos, se suspendieron con una
cuerda de Ia parte superior del contenedor de la bomba de vacio, colgandole un peso de cualro
onzas al marmol de abajo, procediendo a exiraer el aire ambiente de su interior, se observé que
no se separaron. La conclusion de Boyle fue: "Que el Aire presiona mucho més fuerte sobre las
superficie inferior del Cuerpo de abaio, que sobre la superficie superior del mismo™ (Bovie, 1-1939:
238-239. En la siguiente seccién 7.3, con motivo de la crifica de More a Boyle, se da una -
descripcion mas detallada de este mismo experimento.
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permanece en el Contenedor no suficientemente vaciado... [y] no es de ningin
modo improbable que el Aire residual tuviera que ser capaz de sostener un peso
de cuatro o cinco Onzas que penden en el Marmol inferior, puesto gue el Aire libre
era capaz de soportar entre 400 y 500 Onzas que penden del mismo” (Boyle, 3-
1999: 156).

Hasta aqui hemos visto que la crilica de Hobbes a la experimentacion
boyleana adolece de una comprension esencial de lo que significa la practica
experimental como otro modo de realizar la invesfigacién natural. La explicita idea
de Hobbes es que toda investigacion filoséfica tiene que seguir el camino de la
deduccién desde primeros principios para ser considerada como tal. Su renuencia
a que los estudios experimentales de Boyle tengan el estatus y caracter de ser
auténticamente filosoficos, y ademas, sus sefialamientos criticos de que la bomba
pueda tener dificultades técnicas en su construccion y manejo, son signos claros
de que las tensiones metodol‘égibas y epistémicas de la filosofia natural de
mediados del siglo diecisiete, no pueden ser simplemente explicadas en los
términos de una sola perspectiva histérico-filoséfica, Boyle es una muestra de ello.

Y para probar eso, ahora expondremos la critica enderezada por el jesuita
inglés Franciscus Linus (1595-1675) contra Robert Boyle, controversia que tendra
como rasgo distintivo 1a respuesta de Boyle con a hipdtesis por la que es mejor
conocido por la posteridad y quien le ha dado en llamar “Ley de Boyle®, donde se
establece una relacidon mas precisa (cuantitativa) entre el peso, &l \)alumen y la

presion del aire frente a las especulaciones substancialistas de Linus.
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7.2 Franciscus Linus versus Vacio Boyleano: la “Ley de Boyle” como Res-
puesta.

Si, como se ha descrito, la critica hobbesiana a Boyle fue antiexperimentalista en
un sentido principalmente metodolégico y epistemoldgico, ia réplica de Franciscus
Linus fue una critica mas bien de caracter ontologico (aristotélico) que rechazaba,
sobre todo, las bases mecanicistas de ia explicacidbn boyleana del vacio. Linus
apoyaba por completo la tesis del plenismo afirmando que fa naturaleza poseia un
horror al vacio; de tal modo, era imposible que existiera el vacio en el espacio
t(;rricelliano dado que estaba lleno de aire comun y corriente porque las partes mas
sutiles del éter penetran por los poros del vidrio del contenedor, ademéas de afirmar
que también esta lleno de un cierto “espiritu mercurial’, que impide la formacion del
vacio.

Con este tipo de afirmaciones, la ya sefialada actitud antipolémica de Boyle
(“tengo una natural lndisposicién, a la Contienda”, Boyle, 3-1999. 116} aflora
nuevamenie cuando, al tener que ofrecer una respuesta a las criticas de Linus,
Boyle advierte a sus conocidos gue “(e)llos que saben cuan indispuesto soy a ia
Contenciosidad, se admiraran, presumo, de verme publicamente comprometide en
dos Controversias a la vez” (Boyle, 1-1999: 9). Esta dos confroversias a que se
refiere Boyle son con Hobbes y con Linus, separadamente, pero relacionadas con
el mismo asunto pneumatico.

Su involucramiento en estas coniroversias se debe, como lo sefala
abiertamente, a que fue “desafiado por una persona, que lievé al cabo desaprobar
no una o dos de mis Conjeturas, sino tanto de todo el Cuerpc de mi Tratado como

el gue concieme a la Fuerza Elastica del Aire, la cual la mayoria de mis
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Explicaciones supone. Y siendo esto hecho por un Hombre Culto, quien escribe
muy confiablemente de la bondad de sus Hipdfesis y Argumentos, y su Libro
estando poco después seguido por otro escrito por el Sr. Hobbs, un hombre de
Nombre en el Mundo; pareceria haber algin peligro de que una Oposicion tan
temprana pudiera oprimir la Doctrina que he propuesto, antes ﬂe que fuera bien
entendida y debidamente ponderada” (fdem:. 9). Su intervencién es, pues, para
explicar su doctrina lo méas claramente posible, asi como despejar aquellas dudas
que puedan surgir debido a una incomprension de su proceder expeﬁmental. Por
este motivo, considera Boyle que “dejar los Estudios Experimentales por los
Controversiales era una via inapropiada pa'ra el principal objetivo de mis Escritos”
(fdem: 12), o dicho de otro modo: una controversia filoséfica sin un apoyo en la
evidencia de los resultados experimentales es un camino gue no conduce a ninglm
lado. Por eso, su insistencia con Hobbes para darse eniender en términos
experimentales. Cosa contraria sucedera con Linus, porque éste de entrada no
descalifica a los experimentos, pues su discusidn se centra en otro punto.

Este otro punto, lo constituye una explicacion alternafiva a la de Boyle, la
cual Linus propuso en su Tractatus de Corporum Inseparabilitate (1661), donde
esiablecioé una “hipétesis funicular’ para explicar los fendmenos que suceden en el
barémetro de mercurio, la cual -segin él aseveraba- podia ser demosirada
experimentalmente (ver Figura 13). Su principal argumento se apoya en el
experimento torricelliano, porque dice que cuando se tapa con uno de nuesiros
dedos el orificio superior del tubo gue contiene mercurio, se siente como el dedo es

“chupado” hacia el interior del tubo, lo cual -segiin Linus- coniradice la afirmacién
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Figura 13. Experimento de Linus para mostrar
evidencia acerca del funiculus en el

tubo torricelliano.

—
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de Boyle de que la presion externa del aire empujaba efectivamente hacia arriba la
columna de mercurio. En su explicacion, Linus sostiene que esa fuerza que se
siente en el dedo, no es exierna, sino se debe a una especie de “hilo” que corre a
lo largo de la columna de mercurio, y eso es lo que provoca dicha sensacion.

Esta fuerza no era elastica y propia del mercurio, sino que 'Linus aducia gue
*habia una substancia en el espacio torricelliano y que esta substancia realizaba el
papel de mantener la columna de mercurio en posicién. Era un cierfo filamento
(funiculus) cuya extremidad superior estaba pegada al dedo y cuya exiremidad
inferior estaba pegada a la superficie de mercurio” (Shapin/Shaffer, 1989:157).
Linus sostenia que la caracteristica principal del funiculo o filamento, tal como lo
entiende Boyle, es ser una “substancia exiremadamente fina, proporcionada en
tales casos por la Naturaleza, para que no exista un vacio, la cual estando
excesivamente rarificada por una fuerte disiension se esfuerza perpetua y
fuertemente para contraerse ella misma en dimensiones mas acordes con la
naturaleza del cuerpo distendido; y consecuentemente atraer violentamente fodos
los cuerpos en donde es contiguo, si ellos no son demasiado pesados para ser
removidos por ella” (Boyle, 3-1999: 30)

En realidad, esta hipétesis de Linus no representaba -esirictamente
hablando- una relevante alfernativa que explicara ia elaslicidad del aire en los
experimentos de Boyle, pues —por ejemplo- para explicar la fuerza de retraccion en
el émbolo de ia bomba de vacio lo hacia con base en dos tesis: “(1) la retraccién
del émbolo rarificaba el aire en el contenedor, y (2) ! aire méas rarificado era la
fuerza mas poderosa de su contraccion funicular” (Shapin/Schaffer,1988: 158). De

ese modo, esta visidn de la fuerza contractil del funiculo le sirvié a Linus para dar
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su interpretacién del Experimento XVl de Boyle de la manera siguiente: después
de colocar el barémetro torricelliano dentro del contenedor, se extrae el aire, y
sucede que la columna de mercurio cae casi hasta el nivel del mercurio del
recipiente inferior, lo cual -segdn él- no era provocado por la fuerza elastica el aire,
puesto que “[e}l mercurio desciende en el tubo a causa de esa exhaucion, puesto
que o hace bajar el aire que queda en el mercurio restante. Asi, ese aire
incumbente, estando muy rarificado y extendido por su exhaucion,
vehementemente se contrae él mismo y por esta contraccion se esfuerza para
elevarse del mercurio desde su vasija, asi que (el mercurio restante ahora pesa
menos en el fondo de su vasija) el mercurio en el tubo tiene que descender”
{Shapin/Schaffer, 1989: 159).

En opinidn de Linus, ia falla experimental no se encuenira en la maquina
boyleana, sino en el respaldo tedrico sobre el cual se realiza esta experimentacion.
Esto significa que Linus no niega ni el peso ni la fuerza elastica de la atmosfera,
$ino lo que él discute —estrictamente- es el caracter limitado que la fuerza elastica
del aire ofrecia en los experimentos. No negaba la gravedad, ni la elasticidad, sino
gue solo cuestionaba su suficiencia explicativa y su naturaleza como fuerzas
fisicas.

¢ Cual fue la respuesta de Boyle frente a esta réplica de Linus? La respuesta
la ofrece en un escrito cuyo titulo es Defence of the Doctrine touching the Spring
and Weight of the Air, Propos’d by Mr. R. Boyle in his New Physico-Mechanical
Experiments; Against the Objections of Franciscus Linus {1662) inciuido en fa
edicién de sus New Experiments de ese mismo afio. Para comprender la respuesta

de Boyle a Linus es necesario considerar dos cosas que sefialan Shapin y Shaffer:
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“Primero, Linus no buscaba negar el papel y el rol del experimento mismo, ni
impugnar el estatus el conocimiento experimentalmente producido. Segundo, Linus
nunca dudd de la integridad fisica de la bomba de vacio® (Shapin/Schaffer, 1989:
160). Asi, Boyle rechazé la hipdtesis funicular por dos razones que evocaban
negativamente los requisitos que debia cubrir una hipétesis boyleana, segin se
analizé en el capitulo 3, a saber: por su ininteligibilidad, “como eran todos los
recursos explicativos escolasticos’, y por ser innecesaria, “puesto que la fuerza
elastica y el peso del aire eran todopoderosos” (Shapin/Schaffer, 1989:169). Pero
como este asunto es mas gue solo una controversia argumentativa, Boyle maneja
todos sus argumentos vinculandolos estrechamente con los resultados arrojados
por uno de sus experimentos, realizado con ese propésito, el cual confirma {o
pretende de hacerlo) su hipbtesis frente a la de Linus. Boyle afirma que la hipdtesis
funicular es una “hipétesis improbable” porque “es muy dificil para ser enfendida;
necesariamente supone una Rarefaccion y una Condensacion tales, gue es,
confieso, para mi, asi como también para muchas otras personas, ininfeligible”
(Boyle, 3-1899: 41). En oftro lugar la tacha de innecesaria, debido a que si Linus no
cuestiona el funcionamiento de la bomba, ni niega peso vy elasticidad al aire
(aunque los considere insuficientes como fuerzas fisicas), entonces —segin Boyle-
no hay ninguna necesidad de elaborar una hibétesis mas complicada.
Precisamente, el cuestionamiento de Linus de que la fuerza elastica del aire
no es suficiente para sostener la columna de mercurio del experimento forricelliano
en 29 pulgadas, motiva a que Boyle exponga “Dos nuevos experimentos tocanies

a la medida de la Fuerza de la Elasticidad del Aire comprimido y dilatado” con el
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Unico fin de “salvar los Fendmenos del Experimento Torricelliano” (Boyle, 3-1999:
57) en el sentido de remediarios y evitar dificuitades y riesgos, y de esta manera,
demostrar -experimentaimente- que la fuerza elastica del aire posee una capacidad
mayor de la que solemos adscribirle. El resuitado que obiendra Boyie de este
esfuerzo, serda lo que él insiste congruentemente en llama'% hipélesis, que
posteriormente sera mas conocida como la “Ley de Boyle® y formara parte del
iegado que la ulterior quimica fisica asumira como una de las més importantes
aportaciones boyleanas a la ciencia.

Esta hipbtesis de Boyle, en sus palabras, consiste en probar lo siguiente:
“que el peso mayor es el que descansa en el Aire, el mas fuerte es su esfuerzo de
Dilatacion, y consecuentemente su poder de resistencia, {(como ofras Fuerzas
Elasticas son mas fuertes cuando son vencidas por pesos mas grandes)'. Esto
significa que hay una relacién proporcional directa entre la densidad o peso del aire
y su fuerza elastica, puesto que: a i'nayor densidad, mayor elasticidad. Segin esta
hipotesis: “el Aire en ese grado de densidad y correspondiente medida de
resistencia al cual el peso de la Atmdsfera ambiente le habia expuesto, era capaz
de contrabalancear y resistir la presion de una Columna de Mercurio de cerca de
29 pulgadas, como nos ensefid el Experimento Torricelliano; por tanto aqui el
mismo Aire al ser expuesto a un grado de densidad aproximadamente dos veces
tan grande como el que tenia antes, obtiene una Fuerza elastica dos veces tan
fuerte como antes” (Boyle, 3-1999: 58). Esto significa que la fuerza elastica tiene
capacidad para sostener o resistir esa columna de mercurio junto con el peso de la

columna atmosférica.
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Para comprender mas detalladamente lo que pretende explicar esta
hipotesis, se expone a continuacion el procedimiento experimental con un sifon
(ver Figura 14) mediante el cual se llevd al cabo el experimento de Boyle para
demostraria;

Tomamos luego un largo tubo de vidrio, e cual por una mano diestra y la ayuda de una
Lampara fue de una manera tal doblado en la parte inferior, que la parte volteada hacia
arriba era casi paralela al resto del Tubo, y el Orificio de este brazo mas corto del Sifén (si
puedo llamar asi a todo el Instrumento) estando sellado Herméticamente, la longitud de
ella fue dividida en Pulgadas, (cada una de las cuales fue subdividida en ocho partes) por
una fira recta de papel, la cual contiene aquellas Divisiones fue cuidadosamente pegada a
lo largo de él: luego virtiendo tanto Mercurio como sirva para llenar el Arco o parte doblada
del Sifén, que el Mercurio quedandose en un nivel pudiera alcanzar en uno de los brazos
hasta el fondo del papel dividido, justamente hasta la misma aitura o linea Horizontal en el
ofro; tuvimos cuidado, por frecuentemente inclinar el Tubo, de que el Aire pudiese
libremente pasar de un brazo al otro por los lados del Mercurio, (fuvimos (digo) cuidado)
de que el Aire al final incluido en la Columna mas corta deberia ser de la misma laxitud
que el resto del Aire encima de ella. Hecho esto, comenzamos a escanciar Mercurio en el
brazo mas largo del Sifén, el cual por su peso presionando hacia ariba en el brazo mas
corto, lo hizo por grados forzando al Aire incluido: y continuando este escanciamiento de
Mercurio hasta que el Aire en el tubo mas corto fuese por condensacion reducido hasta
ocupar sélo la mitad del espacio que poseia (digo, poseia, no llenaba) antes; dirijimos
nuestra vista al tubo mas largo del Tubo, en el cual estaba también pegada una fira de
Papel cuidadosamente dividida en Pulgadas y partes, y observamos, no sin deleite y
satisfaccion, que el Mercurio en esa parte mas larga del Tubo era 29 Pulgadas mas alta
que la ofra (Boyle, 3-1999: 57).

El registro de las sucesivas observaciones realizadas en este expermento, Boyle
las presenta en la Tabla de la Condensacion def Aire (véase Figura 15) en donde
el registro de datos de cada listado, se refiere a cada aspecio considerado dentro

de esta practica experimental y representan, en la explicacion de Boyle:

“AA. El nimero de espacios iguales en el brazo mas corto, que contenia la misma porcidn
de Aire diversamente extendido.

B. La altura de la Columna de Mercurio en el brazo mas largo, que comprimié el Aire en
aquellas dimensiones.

C. La altura de una Columna de Mercurio gue contrabalanceé la presién de la Atmosfera.
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Figura 14. Experimento de Boyle
usado en su réplica a Linus, del cual
se derivo la famosa “ley de Boyle”.
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Figura 15. Tabla de condensacion del aire.
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D. El Agregado de las dos Gltimas Columnas B y C, exhibiendo la presion sostenida por el
Aire incluido.

E.. La presién que deberia ser acorde a la Hipdfesis, que supone las presiones y
expansiones que estarian en proporcion reciproca” (Boyle, 3-1999: 59).

En su afan por que el experimento fuese comprendido y convencer a sus
lectores de que la evidencia presentada en la Tabla probaba de Imanera suficiente
y necesaria, para él, su hipotesis, Boyle hace una invitacion al lector para que
considere otros aspectos no registrados en la Tabla, pero que de todas maneras
son relevantes dentro de ese experimento. Dichos aspectos estan refeﬁdos a los
problemas de instalacion, operacidon y observacion experimentales como los
siguientes:

(a) la dificultad para maniobrar éon un tubo muy largo que rebasaba la altura de
una habitacidén y que fue necesario frasladario a un par de escaleras en el exierior
y sostenerlo con cuerdas; asi como asegurar la ubicacién de la parte doblada del
tubo para evitar accidentes, fa cual fue colocada dentro de una caja de madera .
amplia y profunda con el fin de evitar la pérdida de mercuric y, en caso de
romperse, el mercuric cayese dentro de la caja;

(b) la necesidad de que hubiese por lo menos dos personas para distribuirse los
trabajos de observacién y registro en la parte baja, y de vaciado del mercurio en la
parte alta, pues una sdla persona no podria haber hecho este trabajo;

(c) la habilidad para escanciar poco a poco el mercuric evitando al maximo fa
fromacion de burbujas de aire, y la observacién de las diferentes aituras del

mercurio utilizando incluso una lupa para hacer mediciones mas precisas; y
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(d) la aplicaciéon de variaciones, para ver si se modificaba ia altura estacionaria del
mercurio, como el uso de un lienzo de agua fria y la flama de una vela.

Esta preocupacion de Boyle forma parte del tipo de consideraciones que son
asuntos ordinarios de la practica experimental, como veremos en las parites finales
de este capitulo.Tanto las dificultades fécnicas como los ajustes en los
procedimientos son caracleristicas esenciales de la experimentacion y una
manifestacion practica de su propio caracter falibilista y probabilista.

En este sentido, con el fin de aportar mayor evidencia experimental para
estructurar una expliacion pneumatica méas cierta, la realizacion del "Experimenioc
de la fuerza debilitada del Aire expandido™ (Boyle, 3-1999: 63-84), se propone -de
manera similar que el anterior- no dejar lugar a dudas respecto de la relacion entre
el peso y la elasticidad del aire, asi como tomar en cuenta ofras variaciones en su
ejecucion experimental. Dicho experimento consistia en emplear un tubo de vidrio
de aproximadamente seis pies de largo y sellado en uno de sus extremos, mas el
uso de una deigada pipeta de vidrio como del tamafio de una pluma de cisne,
abierta en ambos extremos y a la cual se le pegd una angosta tira de papel
graduada en pulgadas y octavos. Esta pipeta delgada se introdujo en el tubo casi
lleno con mercurio, éste al entrar por el orificio inferior de 1a pipeta, la llend hasta
que el mercuric en la pipeta alcanzd casi el mismo nivel que el mercurio
circundante dentro del tubo. Cuando sobresalié poco mas de una pulgada de ia
pipeta por encima del mercurio del tubo, €l orificio superior de la pipeta fue sellado
cuidadosamente con cera hasta registrar, de acuerdo con las medidas de la tira
graduada de papel, una pulgada de aire en la pipeta. Luego la pipeta fue levaniada

gradualmente observandose que el aire se fue dilatando una pulgada, una pulgada
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y media, dos pulgadas, y asi sucesivamente, mientras que la columna de mercurio
de la pipeta era empujada hacia el mercurio del tubo.

Después de estas observaciones, se realizé el experimento torricelliano con
el tubo de seis pies de largo, resultando que para el dia y hora en que se efectud,
la altura de la columna de mercurio fue de 29 % pulgadas. Con base en estas
observaciones, Boyle elaboré la tabla (ver Figura 18) donde se registré la relacion
entre la fuerza eldstica del aire y su peso, con lo que él pudo afirmar respecto a
este fendmeno pneumatico que “en cuanto a su Fuerza Elastica y Peso, estos
Experimentos no los cuestionan, sino los prueban” (Boyle, 3-1999: 64).

De esta narrativa experimental, se desprende que ios resultados gue anoja
son para Boyle la prueba mas contundente de que sus nociones de “condensacion”
y rarefaccion” son las mas adecuadas -hasta el momento- para dar cuenta de los
fendmenos pneumaticos que le interesan. Refuerzan, en grado sumo, la
probabilidad de su hipdtesis, asi como su inteligibilidad para explicar las relaciones
entre el peso y la elasticidad del aire. Con esto, podemos afirmar que la definicién
precisa de un fenémeno -en el ambito de la experimentacion- descansa sobre la
prueba experimental que ofrece evidencia empirica suficiente y necesaria para
corregir, corroborar o replantear nuestras definiciones del fenémeno. Asi, tenemos
que con Boyle, sus ideas respecto de los fenémenos de la condensacion y de ia
rarefaccion, se ven suficientemente corroboradas c¢omo para no dudar en
comprender que ‘un cuerpo...esta rarificado o dilatado...cuando adquiere
dimensiones mas grandes que el mismo cuerpo tenia previamente; y esté
condensado, cuando es reducido en menores dimensiones, esto es, en un espacio

mas pequefio del que &l contenia anteriormente” (Boyle, 3-1999: 23).
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Por otra parte, Boyle estd convencide de que la explicacion de la
condensacion y rarefaccién del aire, sélo acepta fres modos posibles:
(a) el de los atomistas y vacuistas, donde “los Corpusculos de que consiste el
cuerpo rarificado se apartan unos de ofros, que ninguna olra substancia entra
entre elios para fienar los espacios vacios que se dejan entre los Corpisculos
separados”,
(b) el de los carfesianos, quienes dicen que “estos nuevos Intervalos producidos
entre las Particulas del cuerpo rarificado son sélo Poros dilatados, rellenos, de
manera semejantes como ios de la Esponja tGmida estan por el agua embebida,
por alguna sutil substancia Etérea, que se insinta ella misma enlre las Particulas
separadas”; y finalmente,
(3) el de Aristéfeles y sus seguidores, para quienes “el cuerpc mismo no
{inicamente obfiene un espacio mas grande en la Rarefaccidn, y uno menor en rla
Condensacion, sino que adecuadamente ya sea dejando cualesquiera vacios enire
sus Corpisculos componentes, o admitiendo cualquiera nueva o exirafia
substancia que sea” (Boyle, 3-1999: 42).

Por tanto, tenemos que con estas fres formas de explicacion, no &3
necesario imaginar mas hipdtesis poco probables o fantasiosas para este
fenémeno pneumatico, pues la evidencia empirica tan sélo de su propia hipotesis
le es suficiente para tener una descripcion lo bastante convincente del fenémeno
estudiado. Por esta razén, en su defensa del Experimento XVl y contra la opinién
de Linus, Boyle dice que es un ejemplo de clial es la relacién entre la fuerza
elastica y la presion del aire, “que la suspension de ia Columna de Mercurio, y su

altura, dependia de la mayor o menor presion del Aire”. Hace dos observaciones a
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las imﬁugnaciones de Linus respecto a este Experimento: una, "aunque el Mercurio
estuviese encerrado exactamente encerrado en nuestro Contenedor después de la
manera nuevamente declarada, con todo el Mercurio suspendido no descenderia™;
y dos, que Linus “recita nuestra Explicacién del descenso y ascenso del Mercurio
en el Tubo, por Ja debilitada y fortalecida Fuerza Elastica del Aire” {Boyle, 9-1989:
71-72).

De acuerdo con Shapin y Schaffer, ia respuesta que Boyle brinda ante la
critica de Linus se estructura sobre cuatro elementos: “(1) un restablecimiento de
las reglas del juego experimental, incluyendo la manera correcta de conducir
disputas; (2) un restablecimiento de las condiciones de delimitacion de la filosofia
experimental, incluyendo las demarcaciones entre conocimiento natural y teologia y
entre cuestiones de hechos e hipdtesis; (3) una defensa de sus interpretaciones
mecanicas contra la hipbtesis funicular de Linus; y (4) una defensa particular de la
fuerza de la elasticidad del aire paré describir los productos de la bomba de vacio y
fenémenos pneumaticos relacionados” (Shapin/Schaffer, 1989: 162-163). En su
respuesta a Linus, Boyle concluye solamente con dos cosas: una, que “[ilos
Argumentos por los cuales nuestro Autor [Linus] se esfuerza por probar su
Funiculus son incompetentes para ese fin...[su premisa es] Que no haya vacio, es
requisito para producir su Funiculo” (Boyle, 3-1999: 30-31); y ofra, que “no era mi
idea principal establecer teorias y principios, sino idear experimentos, y enriquecer
la historia de la naturaleza con observaciones fielmente hechas y narradas”
(Shapin/Schaffer, 1989; 166). Y Boyle firmemente apunta “yo no me aventuraré a
determinar si si 0 no la Teoria insinuada se sostendra universal y precisamente, va

sea en la Condensacion del Aire, o en la Rarefaccion” (Boyle, 3-1992: 60).
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“Aun cuando Linus no cuestiona las operaciones experimentales de la bomba
boyieana de vacio, ni niega la existencia del peso y de la fuerza elastica de ia
atmésfera, su cuestionamiento del respaldo tebrico de la experimentacion
pneumatica y de la limitada y débil naturaleza de la fuerza elastica del aire en los
experimentos, su explicacion de la presion atmosférica mediante el funiculo gue
succiona o empuja al dedo o a la columna de mercurio, representa para Boyle el
manejo de una hipbtesis tan innecesaria que no se precisa de otra mas complicada
porque es dificil de probar. Esta dificultad que presenta la hipdtesis funicular se
debe a que Linus intenfa explicar un efecto pneumatico mediante una entidad
ininteligible e invisible como lo es el funiculo, el esfuerzo que Boyle realiza para
eliminar semejante explicacion parte de considerar que la presion y la elasticidad
del aire son causas facticas en los fendmenos pneumdlicos. En este sentido, Boyle
explica que los fendmenos son hechos observables, productc de operaciones
naturales, y que pueden demostrarse experimentalmente. Por esto, la llamada “ley
de Boyle” constituye ia respuesta integral de Boyle a ia répiica de Linus porque fue
la demostracién experimental mas consisiente, hasta ese momento, de que !ds
fendomenos pneurnaticos obedecen a la relacidn efectivamente existente entre el
peso y la fuerza elastica del aire.

Y, en Gltima instancia, esta respuesta boyleana ataca dos puntos basicos de
Linus en esta controversia filos6fica: uno, no hay fal horror al vacio de parie de la
naturaleza; y dos, el peso v la fuerza elastica son hechos suficientes para explicar
los fenémenos penumaticos conocidos sin necesidad de recurrir al funicuio u otras
entidades inventadas sin posibilidad de ser probadas empiricamente, como se vera

a continuacion en la polémica gue sostiene con Henry More. Boyle esta consciente |
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y seguro de lo siguiente: que su hipdtesis sobre el vacio, el peso y la fuerza
elastica del aire es inteligible y suficiente para resolver los problemas pneumaticos
en la filosofia natural, pues la de hipdtesis funicular “parece ser en parte precaria,
en parte ininteligible, y en parte insuficiente, y ademas innecesaria” (Boyle, 3-1989:

30).

7.3 La Critica Metafisica de Henry More a Boyle.

Aunada a las criticas precedentes, Boyle tuvo que enfrentar una critica mas
dirigida a fa concepcidn ieédrica sobre la que se funda su explicacién experimental,
lo interesante es que provino de un integrante de. la comunidad (fellowship)
filosdfico-natural de la Royal Sociely, y que, ademas, pertenecié al circulo de los
llamados Platénicos de Cambridge, su nombre: Henry More (1614-1687).

E! tono de la poiémica de More contra Boyle es diferente y esta delineada de
modo distinto de las de Hobbes y Linus, sobre todo, en torno a un asunto -
considerado por Boyle- metafisico y fundamental para las ideas filoséfico-naturales
de More, a saber: la afirmacion de la existencia de un espirifu de la naturaleza o
principium hylarchicum. Esta nocién se encuentra ya descrita por More desde
1659, afio de publicacién de su obra titulada Immortality of Soul, que no es sino la
continuacién de la argl;mentacién ofrecida en su Antidofe against Atheism de 1653
donde expone sus criticas mas severas conira los mecanicistas hobbesianos,
sectarios radicales y contra los entusiastas. Su objetivo central es contrarrestar las
propuestas del ateismo y del mecanicismo materialista, lo cual no implica —segin
él- descartar a la filosofia experimental como una manera confiable para estudiar a

la naturaleza, sino mas bien entender que “(l)a forma de persuasion usada en la -
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Universidad”, y dos, “trabajaban con Boyle en la recoleccion de testimonios
espirituales confiables para usar contra los hobbesianos” (Shapin/Schaffer, 1989
209).

Como lo indicamos, More tiene perfectamentie claro que la filosofia
experimental y su practica son una opcion en la indagacion natural, pero que
necesitan ser explicadas de acuerdo a ese “espirifu de la naturaleza” que &l
propone junto a “un sacerdocio proficiente en ia filosofia experimental”
(Shapin/Schaffer, 1989. 208), recuérdese esta imagen del filésofo natural como
sacerdote del cullo a la naturaleza muy propia de esa época. Con ellc, la
pretension de More es hacerse entender con sus colegas en sus propios t@rminos,
es decir, "hablar con los Naturalistas en su propio Dialecto” (Shapin/Schaffer, 1889:
209), cosa que Hobbes, como se ha visio, no comprendia.

Boyle se queja de que More hace un uso inadecuado de sus experimenios,
lo gue es una de sus principales oposiciones a la visién naturalista de More. Sera
en la edicion de 1662 de su Antidote against Atheism donde More haga ese uso
inadecuado de los Experimentos |, XXXl y XXX} de Boyle para apuntalar su
argumentacion en favor de una explicacion de la presidn del aire con base en su
‘espiritu de la naturaleza’. Hemos partido de que la caracteristica basica de la
critica de More era ser onfoldgica, dado que argumenta desde tires
consideraciones: su rechazo al materialismo hobbesiano, su creencia en una
entidad metafisica {el principio hilarquico}, y su reticencia a las explicaciones
mecanicas, pues como el propio More afirmaba "(1) que la materia misma era

pasiva, inerte y estupida; (2) que su movimiento estaba guiado por ‘algin Ser

Inmaterial que ejerce su Actividad directiva sobre la Materia del Mundo’; (3} que el
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mecanicismo solo era un modo inadecuado de explicar los fendmenos de Boyle”
(Shapin/Schaffer, 1989: 211). Sobre esta base, se fundara la réplica a las
objeciones en esta controversia que expone Boyle en su An Hydrostatical
Discourse Occasioned by The Objections of the Learned Dr. Henry More, Against
Some Explications of New Experiments made by Mr. Boyle (1672), obra que cenira
su respuesta total contra las afirmaciones sostenidas por More en su citado
Enchiridium Metaphysicum.

En la preparacidn de sus argumentos para defender su “substancia
espiritual”, More describe primeramente ia bomba boyleana de vacio y ademas, se
refiere al ya tambien citado Experimento 33 de Boyle sobre la fuerza elastica del
aire, respecto al cual sefiala que no puede haber tal vacio, pues “la causa
Corpérea, si hay alguna, del ascenso del Chupdn, debe estar, ya sea en el Chupdn
mismo, o en la cavidad casi vaciada de la Columna, o finalmente en el Aire
externo” (Boyle, 7-1999: 147), pero por ningln motivo hay ausencia de cuerpo, ni —
como dice Boyle- un “no-cuerpo’.

Para Boyle, la critica de More puede reducirse a las siguientes cuatro
objeciones:

(a) La primera objecién de More contra la explicacidn mecanica boyleana la
expresa en lo siguientes términos: “si esta solucidon fuera realmente mecanica,
¢ qué causa mecanica, ruego, puede asignarse a la gravitacion de las particulas
individuales, y de toda la atmésfera, en su lugar? Por lo que toca a la materia sutil,
efc.” (Boyle, 7-1999: 148). La respuesta de Boyle es |a siguiente: “Respondo, que

no intenté en ese Libro escribir un Sistema completo, o siquiera los Elementos de
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Filosofia Natural, sino que habiendo probado suficientemente, que el Aire, en que
vivimos, no esta privado de peso, y esta dotado de un Poder Elastico o elasticidad,
me esforcé por aquellos dos Principios para explicar los Fenémenos exhibidos en
nuestra Maquina, y particularmente ahora bajo debate, sin recurrir 2 un Fuga
Vacui, o al Anima Mundi, o cualquier Principio no fisico semejante” (Boyle, 7-1999:
148). Esta respuesta es un ejempio de la reiterada insistencia de Boyle mostrada
en sus réplicas a Hobbes y a Linus: la naturaleza no tiene horror al vacio, ni
fampoco hay una substancia sutil que anime a la naturaleza.

(b} La segunda objecién de More es, como lo indica Boyle, "una resuelta Negacion,
de que no hay una Gravitacion tal, como prateﬁdo, de Cuerpos, ¢ sus Particulas,
en sus propios lugares” (Boyle, 7-1989: 149), vy

(c} la tercera objecion consiste en lo siguiente: “Fuerza elastica aparte, las
particulas atmosféricas tienden hacia abajo. Hay, por tanto, alguna presion
descendente junto y ademas de la fuerza elédstica. La misma no es pues
ascendente: aqui esta sdlo la elasticidad. Y en presidon transversa y oblicua, la
proporcion es casi igual” (Boyle, 7-1999: 149). En estas objeciones, More habia de
dos cosas: una, ia imposibilidad de una gravitacion “especial” para &l aire fuera de
la atmosfera, esto es, dentro del tubo en la columna mercurial; y dos, si hay alguna
presion, ésta debe ser sdlo atmosferica, es decir, las particulas atmosféricas son
las que producen la tal presidn pero unicamente es descendente. La contestacion
de Boyle se da en términos de sefialar que los cuerpos poseen cualidades propias,
que les permiten actuar de modos acordes a eilas,' como es notable en su

respuesta a ambas objeciones cuando dice: “Presumo, que él [More] no considerd
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suficientemente nuestra Hipdtesis y la naturaleza de la presion de los Cuerpos
Fluidos que tienen peso: Asi, el Agua, a la cual ninguna Elasticidad esta adscrita,
como lo estd al Aire, pero la cual actlia por su propio peso y fluidez, es capaz
sobre la marca de esas Cuaiidades de sostener grandes Barcos, que la Marea baja
frecuentemente deja en la costa’(Boyle, 7-1999; 149).

(4) Finalmente, la cuarta objecion de More se presenta asi: “Es, ademas, dificil
entender por que, si el peso de un cilindro atmosférico de igual diametro que el
tapdn se deriva de su presién reflejada en la parte inferior del tapdn, otras cinco
columnas de aire que rodean al tapén no pueden actuar a la vez de la misma
manera en su lado inferior, por lo que la fuerza ascendente en ¢! tapon es seis
veces tan grande como hasta ahora se pensaba por aquellos que favorecen esta
teoria. Si este fuera el caso, entonces si pudiese por algin artifice efectuarse que
la accidén de una sola columna fuese permitida sobre el tapdn, las otras cinco
excluidas, y el tapon regresase arriba con igual facilidad, seria un signo claro de
que inclusive una columna atmosférica no actua sobre la parte inferior del tapdn, y
que toda la teoria es una ficcion elaborada” (Boyle, 7-1999: 148). En esta objecion
se exhibe la falta de comprensién de More respecto a lo que en !65 hechos
significa la presidn atmosférica, pues More sblo atina a imaginar como mero
filbsofo que deduce, algo que sdlo es ideado por él, pero que no se compromete a
refutar o probar experimentalmente. Por esto, ia respuesta de Boyle a esta cuaria
objecién la hace a nombre de los hidrostaticos: “no puede haber mas de un fluido
que presiona directamente hacia arriba contra el Orificio Cilindrico de un Cuerpo

inmerso en ese fluido, que una Columna de ese fluido del mismo diametro que el

Orificio (las presiones laterales resistiendo contra las partes laterales del Cil
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Y por tanto si tU inviertes, por ejemplo, una Pipa abierta en ambos extremos, y
llena hasta clerta altura con Aceite, en agua comun; el Aceite gue se sostiene por
la presion ascendente del agua, se quedara a la misma altura en tanto se percibe
proporcionado, si el Recipiente que contiene el Agua es amplio o estrecho, sera
algo mas grande que el Orificio de la Pipa...anadiré, que no necesita pensarse
como increible que la Atmosfera por su peso, o la Fuerza Elastica del Aire
comprimido por ese peso, deberia ser capaz de levantar ochenta o cien libras
colgando del Chupén” (Boyle, 7-1999; 149-150). De tal modo, que esto le permite
sostener con suficiencia a Boyle que “el Peso y la Presidn de la Atmésfera, no es
una mera Hipotesis, sino una verdad probada por diversos Experimentos, por los
cuales incluso Opositores profesos de ella han publicamente reconccido ellos
mismos estar convencidos” (Boyle, 7-1999: 151).

Con todo y esto, More insiste en proporcionar pruebas con experimentos va
conocidos y realizados por otros {tal vez €l no los realizd) como los de Torricelli y
Pascal, a los cuales apela para formular sus arqumentos. Ahora More aduce que el
Experimento con los discos de marmol (Experimento XXXI de Boyle) es explicable
mediante ia capa o lecho de particulas aereas o atmosféricas que son las que
hacen posible la cohesion de ambos discos (incluso con la variante de colocar un
peso colgando del inferior), lo cual indica fehacientemente que un vacio es
imposible: “Que habiendo tomado dos Marmoles redondos, cuyas superficies,
estuviesen contiguas, asi como también estuviesen tan planos como
cuidadosamente pulidos; y habiéndolos colocado uno directamente sobre el oro,
cohesionados en una postura horizontal muy firmemente, sin la ayuda de ningan

Pegamento, o Cuerpo viscoso, que el Marmol superior siendo halado hacia arriba,
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levantaria al inferior, aun suspendido con un peso de ochenta y tanias libras’
(Boyle, 7-1999: 153).

Boyle explica que la cohesion en ambos discos con pesc 0 sin peso
colgante del disco inferior se debe a “la accidn de la Atmosfera, la cual
presionando igual y fuertemente contra las superficies de ambos Marmoles,
excepto donde eran contiguos, el superior no podia despegarse directamente hacia
arrba del inferior (y consecuentemente tiene que estar sostenido por él} por una
menor fuerza que la que era equivalente al peso tan grande de una Columna de la
Atmésfera como apoyada en el Marmol superior” (Boyle, 7-1998: 153).

Boyle critica una varacion que More propone para favorecer su hipétesis
antivacuista, y consiste en substituir uno de los discos de marmol, el inferior, poner
uno de madera, para desafiar el resultado experimental acerca de la presion del
aire. More cree gue esto seré suficiente para refutar ese resultado bovleano
porque, segun él, ello muestra que no hay un vacio completo, sino que hay un aire
minimo airapadc entre los discos que no permitiria el vacio total, pues “este Alre
intermedio no podria conservar la presion de la Atmdsfera soportando el disco de
madera no suspendido, si hubiese estado Esa presion, la cual, cuando no hubiera
tal Aire intermedio, hubiese sostenido el Marmol inferior con todo el peso afiadido”
(Bovle, 7-1999. 154). Es preciso mencionar aqui, que una de las ‘reglas’
experimentales se refiere a la validez de las variaciones experimentaies, sean en &l
procedimiento, o sean en los materiales. Ei propio experimento muestra cuales son
los limites en las variaciones de la practica experimental, de acuerdo a su similitud
y cercania en disefic. Razén por la cual cuando Boyle atiende a esta suscdicha

variacién experimental de More, considera que no es un “ejemplo suficientemente
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cercano de parecido a nuestro caso” (154), de tal forma que Boyle aporta
experimentalmente -en sus palabras- lo que su propia practica supone y arroja:

que algunas particulas aéreas al estar colocadas de modo gue un Cuerpo sodlido les
impida retraerse o expandirse, consideramos, que, como los corplscuios contiguos de
aire presionan contra ellas no sdio por su peso y presion propios, sino como transmiten la
accion de todas las otras particulas del aire que por su peso o presidn empujan sobre
ellas; asi las particulas aéreas, contiguas al Cuerpo sdlido, simplemente no resisten por
esa fuerza que elflas tendrian si estuvieran comprimidas, sino por virtud de la Elasticidad
que adquieren con motivo de la fuerte inflexion que sostienen de la accién de los
corpusculos, que ya sea mediata o inmediatamente presionan contra ellas, y
consecuentemente, en proporcion a esa fuerza externa, la Elasticidad de estas Particulas
comprimidas se incrementara, como vemos en un Arco u ofro cuerpo Eldstico, cuanto
mas se tensa por una fuerza externa, mas grande es el poder que tiene para resistir una
ulterior compresion. Sobre dichas bases no es de extrafar, que una pequefia porcion de
Aire, al estar casi encerrada en un Cuerpo sdlido, habiendo estando expuesta por algin
{aungue fuera muy poco) tiempo al aire externo, tendria que ser capaz de resistir la
presion tanto de toda la Atmdsfera, en tanto pueda liegar a presionar contra ella. Asi, esta
presion de la Atmosfera continuaria, si la Fuerza Elastica de las particulas aéreas no
fuese ahora suficientemente grande para resistir esa presién, ellas tendrian
necesariamente que haber estado de antemano dobladas © comprimidas por ella, hasta
que los esfuerzos de una y otra estuviesen reducidos a una Equipolencia. De ésta te daré
un gjemplo en un cuerpo tan obvio como una Burbuja en la pante superior det agua: Pues
aunque haya sélo un poco de Aire encerrado en una pelicula muy fina y transparente de
agua; incluso este poco aire estd tan bien capacitado para resistir ef peso de toda ia
Armoésfera que puede llegar a oponerse fuertemente a ella, que toda su presidén no es
capaz de encoger o arrugar a la pelicula; lo cual sucederia, si los corplisculos del Aire
interno no estuviesen sometidos a una Elasticidad, que produce su poder de resistencia
igual al esfuerzo de la Atmésfera Externa al comprimiria. Y para que veas, que bien
podemos concebir una semejante Elasticidad del aire encerrada en las Burbujas, he
relacionado en otra parte, como al simplemente quitar la presién del aire ambiente de las
Burbujas de Vidrio herméticamente seilladas con aire en ellas no comprimide mas alla de
su estado ordinario, la Fuerza Elastica del aire interno haria volar las Burbujas en
pedazos: Y esto le sucedera g Vidrios mas fuertes que las Burbujas (Boyle, 7-1999: 154-
155).

Con esta detallada descripcion de su ensayo, Boyle pretende ofrecer elementics
experimentales suficientes para cuestionar la afirmacion de More: “he discurrido
suponiendo, de que el Doctor [Mere] experimentalmente conoce, o que ha ofrecido
concerniente a la Ng-adhesion de un Disco de madera exactamente liso a un
Marmol: Y en su concesion, de que,...hay un lecho de Corptisculos Aéreos

interpuesto entre ellos”. Y como una manera de cerrar su discusion con More,
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recupera el argumento contra la tesis de Linus parma ratficarlo: “yo
experimentalmente mostré que el Marmol inferior sin la acostumbrada Carga, con
el simpie retiro del aire sustentante, caeria del superior. Y en tanio que los dos
Marmoles en nuestro Vacio no se cohesionasen, tan pronio como al Aire
otroramente excluido se permitid entrar en ellos, por su presién éobreviniente hizo
que se adhirieran junios muy fuertemente” (Boyie, 7-1999: 157).

En lo que sigue Boyle resume definitivamente su posicién y respuesta a
More, al parecer a Henry Oldenburg, secretario de la Royal Society:

todo lo que me he esforzado hacer en la Explicacion de qué sucede entre los Cuerpos
Inanimados, es mostrar, que, suponiendo que el Mundo haya sido al principic hecho y
continuamente preservado por el Poder y Sabiduria de Dios; y suponiendo su concurso
General para el mantenimiento de las Leyes que ha establecido en éi, los Fendmenos,
procuro explicar, pueden ser resueltos Mecanicamente, esto es, por las afecciones
Mecanicas de la Materia, sin recurrir al horror de un Vacio de la Naturaleza, a Formas
Substanciales, 0 a otras Creaturas Incorpéreas. Y por lo tanto, si he mostrado, que los
Fenoémenos, que me he esforzado por explicar, son explicables por el movimienio,
tamafio, gravedad, forma y otras afecciones mecanicas de las pequefias partes de los
liguidos, he logrado lo que pretendia; lo cual no era probar, que ningin Angel, u otra
Creatura inmaterial podia interponerse en estos casos; En lo concemiente a tales
Agentes, todo lo que necesito decir, es, que en los casos propuestos no tenemos
necesidad de recurrir a ellos. Y esto, estando acorde con ia regla generaimente
reconocida sobre la Hipdfesis, que las Entidades no tienen que mulliplicarse sin
Necesidad, ha sido por casi todos los modemos Filésofos de diferentes Sectas
considerada una razon suficiente para rechazar la agencia de Inteligencias, después de
Anstételes y muchos hombres Doctos, tanto Matematicos como otros, los habian por
muchas épocas creido los Motores de los Orbes Celestiales (Boyle, 7-1999: 159).

Como puede notarse en esta cifa, Boyle resume no sélo su réplica a More, sino
que hace un recuento en su argumentacion de los aspectos bésicos de su
concepcién, esto es, cdmo esta explicacién mecanica del vacio parte del supuesto
de entender a los fenémenos naturales como resuffados de afecc}'ones mecanicas
en la materia y sujetos a las leyes de la naturaleza con la intervencion direcla de

Dios, y sin tener que recurrir a entidades metafisicas inmateriales.
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Por otra parte, y _ﬂna!menie, el esfuerzo argumentativo, probatorio y
explicativo que supuso para Boyle la elaboracion cuidadosa de sus respuestas a
cada uno de estos fildsofos naturales, reveld una buena parte de la naturaleza de
la experimentacidn, especificamente, aquella relacionada con ios problemas de
construccion de los dispositivos experimentales, su manejo, el riesgo calculado
supuesto en la conveniencia e inconveniencia del uso de ciertos materiales, el
espacio donde se lleva a cabo la practica, aspectos fodos que no pueden
entenderse vy explotarse sino {nicamenie en el ambito propio de la practica
experimental.

7.4 Dificultades Técnicas y Ajustes Metodolégicos en la Experimentacion

Pneumética de Boyle.

Hemos establecido que las respuestas de Boyle a sus criticos lo orillaron a que
mostrara la solidez técnica y la naturaleza dinamica de su practica experimental,
asi como explicar el caricter falibilista y probabilista de la certeza de sus
resultados. Efectivamente, como lo hemos venido exponiendo, Boyle aceplé que
los experimentos estdn sujetos a circunstancias que los pueden Hevar al fracaso,
desde los sefialados problemas técnicos y de materiales en el disefic de los
instrumentos experimentales hasta la falta de habilidad técnica en su manejo por el
experimentador. Las failas e inexactitudes en los experimenios son la muestra
practica del falibilismo que caracteriza a su programa experimental, el cual exige a
la practica experimentai el refinamiento y mejoramiento del experimento como una
practica aproximativa hacia un conocimiento mas cierfo y completo de los

fenomenos.
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Boyle acepta, por ejemplo, que la bomba de vacio tenga filtraciones, acepta
gue si bien no hay un vacio total, si hay un vacio con el que puede realizar sus
experimentos y demosiraciones pneumaticas; pero lo que no puede aceptar -
concretamente, de Hobbes- es que, alguien sin ser experimentador y sin conocer,
ni mucho menos asumir las reglas de la experimentacion, se atreva a realizar una
critica tan severa (que se torna ciega y dogmaética) de un procedimiento que sdlo
conoce tedrica e indirectamente. Boyle considera que, en Glima instancia, el
problema de Hobbes respecto al vacio es “mas bien una cuestién metafisica, que
una cuestion fisica (physiological)” (Boas, 1965: 357).

Por estas razones, Boyle no cree que todos los estudioses de la filoscfia
natural, ni aln todos los practicantes del experimento, estén en posesion de esa
habilidad para manejar la técnica experimental y realizar auténticos
descubrimientos, dado que sdlo “hay muy pocos hombres, st alguno en todo caso,
en el mundo, que estan enriquecidos con un suficiente acopio de experimentos y
observaciones para probar clara y sélidamente, no digo todos los fenémenos de la
naturaleza, sino todos aguelios gque pertenecen a la quimica, la anatomia o
cualquier tal considerable doctrina subordinada de la fisiologia® (Boas, 1965 121).

Para Boyle no hay problema si la bomba de vacio presenta filtraciones, esto
no representa mayor obstaculo para eliminar la evidencia experimental de sus
descubrimientos; mas bien, él estad obligado a redisefiar —perfeccionandola- Ia
maquina pneumatica tal como lo hizo.

Finaimente, es cierto que frenie a una posicidon deduclivista de verdades
completas y fljas, la posicién falibilista y probabilista de la filosofia natural

experimental boyleana puede tener cierta resonancia a escepticismo; sin embargo,
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Boyle no propone -ni mucho menos esta en su proyecio- una visidn escéptica
respecto al conocimiento de la naturaleza. Mas bien reconoceremos, con Van
Leeuwen, que la experimeniacion pneumatica de Boyle se asienta sélidamente
sobre un escepticismo constructivo, esto es, "un reconocimiento de que la
estructura real de la naturaleza es incognoscible y un proporciohamien’to juicioso
de asentimiento para la evidencia” (Van Leeuwen: 1970: 105). Como decia Seth
Ward en 1654: “cuando los procesos de la naturaleza se sigan hasta sus causas
estaticas (y mecanicas) se dejara de emplear la induccion para ser sustituida por el
silogismo...mientras tanto, nos conformaremos con desear que el hombre sea
paciente y no abandone la induccion antes de lo debido” (Crombie y Hoskin, 1976:

98).
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Conclusiones

A lo largo de este trabajo he presentado como la experimentacion pneumatica
boyleana flegé a constituirse en un procedimiento experimental ejempiar,
pretendidamente demostrativo y auténtico para la investigacién' filos6hico-natural.
Su constitucion como procedimiento experimental resultd de la integracitn efectiva
-que intentd probar Boyle en sus estudios naturales- entre una explicacion
mecanico-corpuscular de los fendmenos pneumaticos y su demostracion
experimental por medio del disefio, invencion, uso y operacién de instrumentos y
aparatos, considerados como dispositivos epistemoldgicos con los que se buscaba
obtener la evidencia empirica que sustentara las hipllesis que explicaban
mecanicamente los fenémenos del aire y del vacio, y, de ese modo, incrementar su
grado de cerfeza, Concretamente, la experimentacion pneumatica de Boyle se
caracteriza por la relacién entre Lfna hipétesis y una cierta clase de evidencia
experimental, producio de la ejecucion y desarollo de un procedimiento
experimental, el cual estd constituido por los experimentos, las técnicas y los
instrumentos dispuestos para demostrar, probar y reproducir los fenémenos
naturales y, asi, obtener la evidencia suficiente para hacerlos inteligibles.
Precisamente, ef objetivo Ultimo de la experimentacion pneumatica boyleana
es hacer inteligibles la estructura y el funcionamiento mecanico-causal de los
fendmenos del aire y del vacio. Para logrario, necesita de un dispositivo
experimental suficientemente confiable que le permita desarrollar un procedimiento
experimental cuyos ensayos, pruebas y demostraciones aporten la evidencia

adecuada para sus explicaciones fisicas. La confiabilidad epistémica de la
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experimentacién y su instrumentacién son dos elementos que generan
controversias experimentales cuando se busca proponer un procedimiento seguro
para la obtencién de un conocimiento cierto de la naturaleza. Una controversia
experimental conduce a un cuestionamiento de fa validez del experimento como
técnica demostrativa (de prueba) y como generador de conocimiénto, asi como de
las capacidades epistémicas de los instrumentos empleados en la experimentacion
y del propio experimentador.

Es en esa pretension de constituirse en un procedimiente de invesfigacion y
de demostracion fisico-experimental epistemoldgicamente aceptable, que la
experimentacion de Boyle enfrenta distinfas dificulfades epistémicas, ontolégicas y
técnico-operativas que definen sus limites, posibilidades y alcances epistémicos en
su propésito de lograr una genuina explicacion natural. Problemas como la relacion
entre una hipbtesis y su evidencia, la validez epistémica del procedimiento
experimental, el papel y confiabilidad de los instrumentos utilizados en Ia
experimentacion, la capacidad de reproduccién experimenté! de los fenémenos
naturaies por parte del experimentador y sus aparatos, los criterios que uiiliza el
experimentador para saber si un fenémeno efectivamente fue reproducido en el
laboratorio o si fue sdlo un efecto generado por la operacién y funcionamiento del
aparato, las mediciones e interpretaciones de los datos como posibles “‘malas
lecturas” de un fenémeno, entre otros, son ejempios del tipo de dificultades que le
dieron forma -pioneramente desde el siglc diecisiete- a la estructura fundamental
de las diversas practicas experimentales de la ciencia modema. Estas dificultades
nos revelan el caracter complgjo que la experimentacién encara ©como

procedimiento estratégico que pretende dotar de evidencia aceptable para las
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pruebas, la explicacién o el descubrimiento de un nuevo fenémeno, o de aspeciocs
nuevos de un fendmeno ya conocido.
La complejidad de la experimentacion y el desamolio de estrategias

epistemolégicas ™

son dos caracteristicas basicas de la experimentacion
pneumatica boyleana; es un procedimiento que plantea ciaram'énte, tal como o
vimos, una peculiar estrategia epistemolégica que pretende justificar sus
resultados experimentales en el marco de una concepcién mecénico-corpuscular
que, como hipétesis, su validez y certeza se verian reforzadas y comprobadas por
esos resultados. Boyle propone su hipotesis o teoria mecanico-corpuscular porque
considera que la aristotélica no es adecuada y limita los alcances del estudio de la
naturaleza, como se analizo en el capitulo 3, y fue en la vision mecanica del mundo
donde encuentra la imagen natural que le permite hacer semejanzas con el
funcionamiento del reloj y asi amphiar sus enfoques sobre los fendmenos fisicos,
especiaimente los pneumaticos; v sera también que su pracltica experimental se
funde analogamente en el proceder de los artesanos que manipulan y producen
nuevas formas con los materiales que la naturaleza les ofrece.

La introduccion de aparatos e instrumentos en las praclicas experimentales
del siglo diecisiete dio lugar al desarrollo y mejoramiento de las técnicas basicas de
investigacion natural que emplearon las practicas cientificas de épocas posteriores.

Esta instrumentacién experimental determind de modo decisivo o que es hasta

nuestros dias realizar un experimento, por un lado, reproducir miméticamente un

¥ £stas estrategias son definidas como “argumentos disefiados para establecer o para ayudar a
establecer, la validez de un resultado u observacion experimental [donde] [é]stos pueden ser
verbales, pero pueden también incluir trabajo experimental adicional” (Frankiin, 1993: 438).
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fendmeno natural y sus condiciones fisicas en o con un dispositivo instrumental, y
por otro, que un hecho experimental es susceptible de ser replicado por otros
experimentadores de igual manera en sus propios laboratorios. La praciica
experimental supone capacidad para reproducir instrumentalmente un fendmeno
natural, y para ser replicado por otros experimentadores a ’mavéé de un informe o
una narrativa experimental que describa y registre fielmente los hechos sucedidos
en e} laboratorio con los instrumentos y aparatos.

Las caracteristicas basicas y distintivas de la experimentacion como
estrategia epistemolégica de invesfigacion natural en los términos mencionados
anteriormente, esian definidas por el uso de instrumentos interactives como el
sifon, fa bomba de agua y la bomba de vacio (por mencionar algunos)
pretendidamente capaces de reproducir y controlar las condiciones de los hechos
naturales’’. Esto puntualiza que la experimentacion no es una practica de
investigacién que se reduzca a la sola descripcion pasiva de un fenémeno, pues la
observacion experimental precisa de flos efectos producidos por el aparato
experimental operado técnicamente por el experimentador para dar cuenta de las
condiciones mostradas por un fendmeno en el laboratorio.

El necesario uso de instrumentos activos en una estrategia experimental
presenta un desafio para el experimentador y sus aparatos, que consiste en saber

si se encuentra ante la presencia de un fenémeno natural efectivamente

" La distincion hecha por W.D. Hackmann entre instrumentos pasivos (observacionales, como el
telescopio, donde no puede haber una modificacion practica de un fendmeno) y activos
(interactivos con los fendmenos, como la bomba de vacio, donde el funcionamiento del aparato
permite manipular y modificar el fendmeno estudiado) utilizados en la investigacion cientifica
(Hackmann, 1993: 42), permite considerar a la bomba boyleana como uno de los instrumentos -
cientificos mas interactivos de su época, debido a su naturaleza plenamente experimental.
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reproducido en y por el aparato, o si se esta frente a un hecho ficticio, producto de
las expectativas de su hipbtesis y observacion. Es, precisamenie, [a
experimentacién pneumética boyleana la que enfrenta y se propone superar esie
problema epistemoldgico clave de la experimentacidon, a saber: gpor qué creer o
confiar en los resultados experimentales, si nada garatiza que 'estos resuitados
sean autenticos y reales o que sean sdlo producto de las condiciones operativas y
de manejo de un dispositivo experimental?

El esfuerzo que emprende Boyle para encarar esta cuestion se dirige en
primer lugar a determinar que los tipos de experimento y el disefio de los
dispositivos experimentales dependen de la clase de fendmeno que se estudie y de
las posibilidades que presente para lograr su fiel reproduccion experimental. Esto
implica que no puede existir un solo tipo 0 modelo general de préctica'experimentai
que abarque en su ambito de estudio a todos los fendmenos de la naturaleza; aln
en el caso de Boyle, su aspiracién si es liegar a establecer su préactica
experimental como posible modelo de experimentacion para foda la investigacion
natural, pero los fenémenos biclgicos {como la reproduccion) le mostraron los
limites de ese pretendido modelo universal de demostracidén experimental,

Para poder considerarse un modelo viable de investigacion fisica, la
experimentacion pneumatica de Boyle necesita dar respuesta a una cuestion
filosofico-natural central, a saber: explicar los fenémenos pneumaticos desde el
conocimiento de las propiedades fisicas del aire como sus causas efectivas y
reales. En su respuesta enfrenta una serie de dificuliades epistémicas, ontologicas
y técnico-operativas vinculadas con las caracteristic_:as propias de la

experimentacion como son: el tipo de conocimiento que puede generar un
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experimento vy su validez como tal, la validez de las observaciones y pruebas
experimentales depende de su contrastacidn empirica y la posibilidad de un
fendmeno para ser reproducido, la experimentacion revela al experimentador sdlo
una imagen aproximada de como es el funcionamiento de los fenémencs
naturales, las técnicas experimentales plantean un procedimieﬁto inducfivo que
sblo aspira a una certeza probable y no a una verdad completa, y la comprensién
de una cierta regularidad o recurrencia en ios fendmenos motiva el desarrcilo de la
instrumentacion experimental en la invesligacion natural.

Precisamente en tomo a esto, la experimentacion pneumatica de Boyle
buscando ser una practica experimental que proporcione soporte empirico y
practico a sus explicaciones mecanico-corpusculares, requirio del disefio y empleo
de artefactos experimentales con qué estudiar, probar y explicar los fenémenos
naturales, y con ello ponerse a prueba como procedimienio confiable de
investigacién y demostracion en la filosofia natural.

En el contexto de la practica experimental boyleana, explicar es hacer
claramente visible e inteligible un hecho natural a los gjos y a la mente del hombre.
De este modo, si aigin procedimiento, método o iécnica consigue hacer inteligibles
{revelar los mecanismos de) los fendmenos naturales, entonces puede resolver
muchos de los problemas de investigacion de ia filosofia natural. Para expiica% fo
mas claramente posible el funcionamiento mecanico-corpuscular de la estructura
causal de la naturaleza, es necesario un procedimiento practico y operativo que
lograse incrementar la evidencia y certeza acerca de los hechos naturales, esto

permite determinar como ocurren los fendmenos fisicos, cémo se producen y como




explicarios de una forma clara para poderlos entender experimentalmente como
efectos de operaciones mecanico-corpusculares.

Una de las condiciones necesarias que la instrumentacion experimenial
debe cumplir para que ofrezca un uso confiable de sus dispositivos
experimentales, es que haya un funcicnamiento operativo adecuado del dispositivo
y un manejo técnico con experiencia y pericia del experimentador. Todo elio
depende de que el disefio y construccion de dichos instrumentos y aparatos sean
material v técnicamente probados para lograr operaciones experimentalmente
efectivas. Por esta razén, el disefio, la invencidn, ia construccion, la operacién y el
mejoramiento de sus dispositivos experimentales hacen de la experimentacion
pneumatica boyleana una préactica técnica y operativamente mas elaborada,
resultante de las operaciones experimentales con la bomba de vacio.

La bomba de vacio coloca ante la experimentacion boyleana una serie de
factores experimentales -accidentales o provocados- que repecurten directamente
en el disefo de los aparatos, instrumentos y experimentos, y que pueden alterar
los registros e informes experimentales sobre las condiciones figicas mosiradas
por un fendémeno, provocando una distorsion en la descripcion de un hecho
experimental, o fallas en la ejecucion de un experimento. Un aparato experimental
solamente es confiable como medio de prueba, si logra comprobar una hipdltesis
aportandole evidencia suficiente y adecuada, y si ademas coniribuye a hacer
nuevos descubrimientos en la naturaleza, esto quiere decir, que un aparaio
experimental puede modificar epistémicamente las cerlezas filos6fico-naturales

establecidas respecto a un fenémeno.
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En su esfuerzo por constituirse en una instrumentacion epistémicamente
confiable, la experimentacion pneumatica y la bomba de vacio de Boyle se vieron
cuestionadas en su aﬁrmaéién de haber logrado producir experimentalmente un
vacio efectivo, este problema sobre el estatus ontoldgico de un fendmenc
producido experimentalmente y afirmado por el experimeniadoﬁ fo coloca en la
situacién de no saber con certeza suficiente si es real ese vacio o sélo es un
supuesto ficticio o imaginado por el experimentador, como mencioné anies. Esta
misma dificuliad se presenta en el esfuerzo boyleanc para explicar que los
fendmenos pneumaticos obedecen a las propiedades fisicas del aire como o son
su peso y su fuerza elastica, pero (;Cémo saber si el peso y {a elasticidad del aire
“existen realmente” y si son las causas efectivas de los fendmenos?

Boyle funda su procedimiento experimental haciendo una profunda revision
critica de ia nocién “vulgar” (aristotélica) de naturaleza, -tal como fue expuesia en
el capitulo 3- utilizada por algunos filésofos naturales en sus explicacioneé de los
fenébmenos pneumaticos. Esta revision supone la creacion y adopcion de una Ot
imagen mecanico-corpuscular de la naturaleza que sirva de fundamento analégico
para la argumenfacién boyleana sobre el funcionamienio corpuscular de los
fendmenos pneumaticos. E! punto para Boyle en su argumentacién no es si
efectivamente en ‘ia naturaleza exisfen los corpisculos y funcionan
mecanicamente, méas bien entiende que en tanto una hipdiesis (como la mecanico-
corpuscular) logre hacer comprensibles los fendmenos naturales al entendimiento
humano, dicha hipdtesis cumple su cometido epistémico, esto es, explicar
suficientemente un fendmeno natural. En caso de que existiese una hipdlesis

igualmente plausible que la mecanica, debe predecir y mostrar su excelencia como
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tal a fravés de la via experimental, puesto que para Boyle el criterio experimental
es central para mosirar la viabilidad explicativa de una hipotesis.

De la observacion, interpretacion y registro de los datos presentados por un
fendmeno en su instancia experimental, depende que se restrinjan al maximo las
posibles fallas provocadas por las limitaciones epistémicas del experimentador y
sus aparatos, obteniendo de ese mado un tipo de evidencia experimental mas
solida y consistente, y constituyéndose en una argumentacién experimental que
analdgicamente explica el funcionamiento mecanico de la naturaleza modelando
los fendmenos naturales, que hace de la experimentaciébn un procedimiento gue
incipientemente elabora registros estadisticos basados en las mediciones y
tabulaciones donde se relacionan las condiciones constantes y variables de los
fenémenos, formando parte de su argumentacién experimental. Un ejemplo de esto
es la llamada “ley de Boyle”, la cual no s6lo es un esfuerzo por elaborar un
argumento de esta clase, sino que también es una sintesis de toda la estructura de
la experimentacion instrumentalizada de Boyle.

Efectivamente, toda argumentaciéon experimental aspwa a dotar de una
certeza fisica a las explicaciones de la investigacion natural, la cual —en parte,
debido a la naturaleza propia de los procedimientos experimentales- solo puede
ser establecida como cerieza moral en los términos de una concurrencia de
probabilidades, pues hasta ahora no existe -propiamente hablando- un “método
experimental” que sea un modelo procedimental de aplicacion universal.

Por esta razén, la experimentacion pneumatica boyleana ve en la
instrumentalizacion del procedimiento experimental un medio adecuado -aunque

complejo- para establecer la verdad o certeza fisica de sus explicaciones
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pneumaticas. Esta certeza fisica de los hechos naturales sélo puede entenderse,
desde el punto de vista de Boyle, como una certeza moral que se ubica enfre un
pretendido conocimiento absolutamente cierto y una mera opinidn incierta. Esta
certeza moral descansa en el eniace que Boyie efectla entre el lenguaje
experimental y el lenguaje del derecho comin inglés, donde el primero se funda
lingliisticamente en el discurso del segundo. Es por esio que las demostraciones y
validaciones experimentales son resulfado de la aplicacion de un tipo de
procedimiento donde la evaluacién de las pruebas, 10s testimonios observacionales
y los argumentos experimentales son sometidos al juicio experto de una
comunidad de experimentadores. De modo similar a como ocurre en un tribunal de
justicia, asi sucede en la experimentacion: se exponen los hechos, se rinden
declaraciones, se presentan testimonios y pruebas, se valora y discute la evidencia
que aportan vy, ﬂnaiment_e se ofrece un veredicto o dictamen. Asi, los hechos y los
testimonios naturales dependen de un conjunto de criterios evaluatorios como:
oportunidad, capacidad, probidad, habilidad, fidelidad, estatus, experiencia y
reputacion, y en donde la credibilidad es el criterio principal porque, desde mi punio
de vista, integra al resto de criterios. Aunque el testimqnio dejb de ser un asunto de
mera fidelidad incuestionable a una establecida autoridad intelectual, con fa
experimentacion se convirtié en una cuestién de evidencia factica que también
buscé fundar una nueva autcridad basada ahora en la credibilidad mencionada. El
testimonio de un experimentador es similar al de un testigo en un tribunal respecto
a los criterios de evidencia, y se acepta como confiable si retine tres requisitos:
tener conocimiente sobre lo que testifica, ser confiable en informar lo que sabe, y

tener un buen caracter (o reputacion) moral. ‘ -
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De esa manera, una demostracion experimental confiable y acreditada en
esos términos de certeza moral (que no llega a ser una verdad fisica absotuta)
resulta reveladora de que la practica experimental sélo exige una evidencia
sustentada por sdlidas pruebas experimeniales en el marco de una concurrencia
de probabilidades. Que una hipbtesis fisica esté racionalmente establecida no
depende del nimero diverso de testimonios aportados por los experimentadores,
sino de que una suficiente cantidad de evidencia independiente sea aportada para
el problema de investigacién. La demostracion moral no tiene el caracter de
exactitud de la demostracion matematica, la filosofia experimental de Boyle la
asume como una forma practica para juzgar y valorar racionalmente la evidencia
aportada por los experimentos.

Por consiguiente, obtener certeza de un hecho implica aceptar una prueba
que sea relevanie y confiable para demostrar y establecer una certeza
fécticamenfe suficiente; ahora bien, en caso de que no exista una prueba tal, no
debe descalificarse el hecho ni establecer un juicio negativo sobre él, lo mas
apropiado —como en un tribunal- es suspender temporaimente el juicio hasta no
gue se cuente con mejores y suficientes pruebas.

La certeza moral sobre la que Boyle hace descansar su practica
experimental, nos habla de un tipo de accidn responsable fundada en la prudencia
humana y contraria a foda especulacion filosdfica sin fundamentos empiricos. Es
esia certeza moral ia que da forma al concepto boyleano de razonabilidad, criterio
principal que estructura las creencias, pruebas y demostraciones de un

experimentador. Es esta razonabilidad (y no la razén) lo que da sustente al
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falibilismo (conocimiento femporal) y al probabilismo (concurrencia de
probabilidades) de la experimentacién de Boyle.

Aungue la experimentacién no es excluyente respecio del manejo de ciertas
verdades establecidas, siempre éstas deben considerarse susceptibles de
modificaciones ulteriores de acuerdo con la evidencia y los resultados
experimentales. Es claro que un experimento no puede llevarse a cabo
adecuadamente sin un cierto conocimiento tebrico y sin una instrucciébn operativa
que le permita al experimentador tener conocimiento acerca de c¢omo idear y
plantear una hipotesis 0 de como mejorar -con nuevos resulfados- ya se una
técnica experimental o alguna explicacion fisica previamente establecida. En esta
direccién, una hipdtesis o demostracién experimental es sélo un modo Gfil de
explicar un fendmeno de ia naturaleza, y cuyo caracter falible plantea el “regreso
del experimentador” de H.M. Collins como una paradoja que enfrenta toda praciica
experimental.

Precisamente, esta paradoja de Collins somete a discusion filoséfica la
cuestion acerca de las posibilidades que tiene un procedimiento experimental para
lograr establecer conocimientos suficientemente ciertos (v acaso absolutamente
verdaderos) y qué clase o tipo de generalizaciones tienen que proceder de hechos
experimentaimente probados, lo cual -en Gtlimo término- se refiere a como concehir
la relacién epistémica entre los hechos comprobados y sus correspondientes
explicaciones.

Para un experimentador una feoria o hipbtesis sélo estd sujeta a
aprobacion, si es ella es consistentemente explicativa de la totalidad de fendmenos

naturales caigan dentro de su dmbito, lo cual permite ver cumplidas dos de sus
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finalidades: organizar los resultados experimentales y afirmar su propio papel
predictivo.

Uno de los logros epistemoldgicos mas notables del trabajo experimantal de
Boyle es su analisis de las hipotesis. El caracter de una buena hipdlesis es
intefigible, no supone ni asume aqguelio que sea absurdo o blaramente falso,
imposible o ininteligible, asi es consistente y adecuada para explicar los principales
fendmenos sin contradecir otros fenémenos o verdades naturales ya conocidos.
Pero para que una buena hipétesis sea una excelente hipotesis debe contar con
suficientes fundamenios en el hecho natural y poseer consistenies pruebas
auxiliares para que sea la Unica hipélesis explique los fendémenos, y habilite al
experimentador para predecir futuros fendmenos relacionados con ella, asi como
disponer de nuevos y mejores experimenios que permitan sutentarla cada vez
mas.

En vista de esto, el uso de 'experimentos como pruebas demostrativas de
una explicacion, debe auxiliar y corregir a nuestras observaciones, sugerir
hipétesis tanto generales como particulares, ilustrar nuestras explicaciones de los
fendmenos, determinar dudas, confirmar verdades, refutar errores, sugernr nuevas
investigaciones y actualizar nuestra elaboracidon de experimenios; pero esto
también requiere de que el experimentador posea la habilidad y el conoccimiento
para idear experimentos que dependan séio y principaimente de principios,
nociones y razonamientos, inventar y construir instrumentos mecanicos como de
ofro fipo que posibiliten nuevas indagaciones y pruebas para variar y mejorar {0s
experimenios conocidos; ayudar a hacer estimaciones de lo que es fisicamente

posible y practicable, y hacer predicciones de eventos con experimentos no
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realizados todavia sobre la base del conocimiento de las causas fisicas de los
fendmenos para determinar exactamente sus condiciones, variaciones vy
proporciones como pesc, medidas, duracion, eic., a través de los experimentos.

En este sentido, el hecho de que la experimentacion pneumstica boyleana
no admita la posibilidad de un sistema concluso de conocimientos naturales o de
un método experimental infalible, revela la naturaleza falible de las hipdtesis y los
experimentos. Aparece como un procedimiento de constante prueba y
demostracion donde Ias hipdtesis y los resultados experimentales pueden
modificarse segln las variaciones que presenten los fendmenocs en estudic o
segln los ajustes instrumentales que el propio experimentador efectie, dado que
en la experimentacién no siempre estan garantizados los ensayos exitoses, pues el
riesgo que se corre para que un experimento fracase es muy grande, debido a que
esta sujeto a factores accidentales o casuales, que nos pueden lievar, en algunas
ocasiones, también a nuevos e inesperados descubrimientos. Asi, pues, el
seguimiento de un procedimiento experimentai no nos conduce automaéticamente a
la obtencion de resultados seguros, ni a la confirmacién de hipdtesis igualmente
seguras. Inclusive Boyle mismo reconoce que existen dificuitades expermentales
que, en la interpretacidn de los hechos y en cuestiones metodolbgicas mas
generales, no conducen a que puede haber varias maneras distintas de entender
un mismo fenémeno o de que intervengan algunas circunstancias imprevisias
(accidentes, casualidades, fallas materiales y operativas, eic.) en una investigacion
experimental.

En sus intentos por superar esas dificultades, la experimentacion

pneumatica boyleana nos muestra cémo una hipotesis acerca de la naturaleza y
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propiedades del aire o sobre el vacio, se fortalece y valida mediante la realizacién
de series experimentales, donde las variaciones de un experimento se dirigen a
evitar que se malinterprete a la propia practica experimental en el sentido
pretender que con la multiple repeticion de un mismo experimento se piense estar
corroborando, confirmando ¢ elaborando una hipétesis. Desde 'im punto de vista
del desarrcllo de la experimentacidn, la bomba de vacio se convierte en el
instrumento experimental mas adecuado para susfentar faclicamente los
resuitados experimentales en pneumatica, debido a su capacidad para modelar
compiejamente los fenémenos del aire y del vacio mas que cualquier otro
dispositivo inventado hasta entonces.

El caso concreto del Experimento XVil de Boyle es representativo de que Ia
cfeacién de un vacio operativo por medios expe_n'mentales con vistas a
proporcionar una explicacién razonable de éste y ofros fenébmenos pneumaticos,
s6lo es posible gracias al desarrollo de una técnica experimental que ningan otro
experimento o experimentador podia ofrecer 0 demostrar hasta entonces. Esto
ocurrié por la adaptacion operatiya y las mejoras técnicas que Boyle realizd a los
instrumentos de Torricelli, Pascal y von Guericke, lo cual le permitid no sélo crear
ese complejo instrumento experimental qué es la bomba de vacio, sino efectuar las
primeras mediciones e incipientes registros estadisticos en tablas que muestran
una relacion entre los factores constantes y variables implicados en los fendmenocs
pneumaticos, y que fueron una pieza clave como complemento para la
argumentacion experimental en sus demostraciones fisicas, lo cual es manifiesto

en los resultados de su explicacion pneumatica llamada “ley de Boyle”.
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En general, Boyle nos muesira que la experimentacion es también un medio
de instruccion y educacién gue sirve para mostrar como con un determinado
procedimiento experimental el experimentador es capaz de operar scbre las
condiciones de un fendmeno y demostrar sus hipétesis. De esta manera, la
experimentacion cumple con la importante tarea de educér y enirenar al
experimentador con vistas a desarrollar su capacidad, habilidad y disciplina teérico-
practicas para que sea capaz de idear, plantear y demostrar adecuadamente todas
las hipétesis o explicaciones requeridas por sus investigaciones sobre los hechos
de la naturaleza.

Ademas, la experimentacion buscando constituirse en una nueva autoridad
experimental, si el experimentador en su replicacion, demostracién y explicacion de
un fendmeno natural tenia éxito, entonces la autoridad experimental qije lograba
también se obtenia para el experimento, los instrumentos, las técnicas y los
argumentos utilizados. Asi, la experimentacion y su instrumentacién conseguian
autoridad piena, pero sin olvidar que adn cuando todos aquellos conocimientos
estén suficientemente bien fundados, son susceptibles de perder su verdad o
certeza.

Finalmente, en una consideracién general, si el fin de la experimentacién
pneumatica de Boyle es proponer soluciones practicas a las controversias
ontolégicas, epistémicas y técnico-operativas suscitadas por i uso de la bomba de
vacio -como dispositivo experimental modelo- para sus explicaciones pneumaticas
acerca de las propiedades y naturaleza del aire, asi como del vacio creado con la
bomba, esta experimentacién nos muestra ia complejidad que entrafa explicar un

procedimiento de prueba que se funda en la relacién entre una hipétesis, un
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dispositivo experimental, las observaciones y operaciones instrumentales del
experimentador y 1a evidencia resultante de elio.

Buena parte de las controversias experimeniales que se suscitan hasia
nuestros dias tienen que ver con la efectividad operativa y epistémica de ios
instrumentos y aparatos utilizados en los laboratorios con la intencién de garantizar
un conocimiento fisico genuino. Todas dificultades téoricas y practicas expuestas a
lo largo de este frabajo conducen nuestra atencién a que veamos la complejidad
que enfrenta la practica experimental de Boyle y que hereda a un buen nimerc de
‘practicas experimentales contemporéneas. Podemos resumir una de las lecciones
experimentales mas impoertantes de Boyle del modo siguiente: en la investigacién
cientifica de la naturaleza no hay un método fijo y universai, hay sdlo
procedimientos-guia; no hay teorias completas, solo hay hipdtesis y explicaciones
provisionales que precisan de mejor evidencia procedente de nuevos e incesantes

descubrimientos en la naturaleza.
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