View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byﬁ CORE

provided by Repositorio Digital de la Universidad Nacional de Cérdoba

EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DE LA CIENCIA

SELECCION DE TRABAJOS DE LAS VIII JORNADAS
VOLUMEN 4 (1998), N2 4

Horacio Faas
Luis Salvatico
Editores

AREA LOGICO-EPISTEMOLOGICA DE LA ESCUELA DE FILOSOFIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE FILOSOFIA Y HUMANIDADES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

ﬂEE

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons atribucién NoComercial-

SinDerivadas 2.5 Argentina

A
w ( A

\_ \

©\ CONOCIMIENTO
ABIERTO | UNC


https://core.ac.uk/display/72041851?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://rdu.unc.edu.ar

Fl ideal de conocimiento en el mecanicismo clasico*

Luis Salvatico**

Los origenes del mecanicismo clasico estuvieron intimamente vinculados a los
renacimientos del atomismo gricgo y de la filosofia neoplaténica. La teoria atdmica
de Leucipo y Demécrito postulaba la unidad cualitativa de los infinitos dtomos que
se mueven en el espacio vacio, en tanto que las diferencias en forma, tamafio,
posicién y movimiento eran las cansantes de Ia diversidad de fendmenos del mundo
de los semtidos. Dado el cardcter marcadamente pagano de esta teorfa, su
aceptacion en la primera mitad del siglo XVII se dio gracias a la réformulacion que
de ella hizo el sacerdote cristiano Pierre Gasseridi.

Por ofra parte, el conocimiento matematico, con sus caracteristicas de
legibilidad y exactitud, fue otro elemento primordial de 1a filosofia mecanica. Esta
caracteristica fue un legado de la filosofia de Platén y sus prosélitos, quicnes
contraponian el mundo mudable de los sentidos con un mundo de ideas inmutables,
de las que las ideas geométricas eran su paradigma. El renacimiento del platonismo
de corte pitagorico favorecid el tratamiento de fendmenos naturales en un lenguaje
matemdtico, método que resuttaba inaceptable bajo los cinones del aristotelismo.

' Considerando la gran influencia que ¢sfas doctririas tuvieron en la génesis
del mecanicismo clésico, es posible predecir una suerte de escision dentro del
conjunto de trabajos producidos en €l marco de este programa de investigacion.
Los trabajos que ponderaban el analisis de los fenémenos por medio de modelos
matematicos formaban unc de los polos de esta divisidn y se contraponian a
aquellos trabajos que propugnaban la bisqueda de explicaciones causales en
términos atémicos. Esta divergencia produjo una serie de disputas metodoldgicas
entre los filésofos naturales con sensibilidad tedrica, aungue fue més palmaria en
los analisis gnoseolégicos del siglo XVIL Este es ¢l caso del célebre Essay
Concerning Human Understanding!, de John Locke, escrito en la tltima década de
este siglo En esta obra Locke establecié una nitida separacion entre conecimiento

* Las cuestiones metodoidgicas abordadas en este trabajo fiteron analizadas y discutidas en el ‘marco de un
proyecto de investigacién grupal denominado «descubrimiento cientifico y estrategias inductivasy, proyecto que
ha recibido subsidios ds SeCyT y CONICOR.

** Universidad Nacional de Cérdoba,

U En este trabajo se utihizardn tanto la versidn casteilana de esta obra, Ensayo sobre el entendimiento humano
(Méxice, Fonde ¢z Cultura Ecombmica, 1956; trad. Edmundo O’Gorman), como la version inglesa Essay
Concerning Human Understanding {Oxford, 1894) editado por Fraser
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conccimiento sensible (conocimiento de la existencia de los seres particulares).
Como ejemplos del primero pueden citarse el conocimiento de proposiciones de
identidad y el conocimiento matematico (también denominado “conocimiento
demostrattvo™, esie altimo es un caso especial del primero). El conocimiento sensible
en tanto, nos permite percibir la diferencia que existe entre cualquier idea revivida en
la mente por la memoria y otra que nos viene a la mente por los sentidos (Essay IV,
ii, 14), A pesar de esta distincion Locke expuso las condiciones que deberia satisfacer
un conocimiento necesario® de la naturaleza, es decir un conocimiento sobre
cuestiones sensibles que tuviera una certeza equivalente a la certeza matematica. Fue
el mismo autor quien sefiald la imposibilidad de un conocimiento tal, hecho gue
agudizd atn mas la exclusién entre ambos tipos de conocimiento.

En este trabajo se defendera que la nocidn de conocimiento necesario de la
naturaleza de Locke resuelve las distinciones mecanicistas entre la necesidad de las
cualidades primanas y la contingencia de las cualidades secundarias por un lado, y
entre correlaciones numéricas entre fendmenos v leyes causales por ofro. Més alla
de l1a factibilidad de este ideal de conocimiento, el objetivo de este trabajo sera
alcanzar una elucidacidn historico-critica del mecanicismo clasico que exponga las
discordancias que se produjeron dentro de dicha doctrina.

Organizar¢ el trabajo de la siguiente manera: en primer lugar haré una
exposicion del mecanicismo clasico que rescate los aspectos més destacados de
esta doctrina y mostraré el conflicto que aparece entre sus elementos constitutivos.
A continuacién examinaré los escritos de Locke, donde este autor analiza las
condiciones de un conocimiento necesario de la naturaleza y argumentare a favor
de la tesis antes expuesta. Finalmente expondré una serie de conclusiones referidas
a regiones colindantes al mecanicismo. )

Mecanicismo cldsico; matemdaticas, experimentacin y atomismo

Los fitdsofos mecanicistas utilizaron en sus investigaciones una metodologia de
caracter matematico-experimental. La utilizacion de un lenguaje matemdtico
permitié a estos filésofos describir y/o explicar los fendmenos naturales en
términos geométricos o algebraicos, bien a través de la cuantificacion de las
cualidades sensibles, bien a través del andlisis de modelos mecanicos que
representaban un objeto o un evento La experimentacion tuvo al menos dos
finalidades diferentes: producir situaciones no existentes en la naturaleza y permitir
la observacién de fendémenos que resultarian dificiles de analizar de haber

2 Bl término “necesario” remits en este contexto al conocimuento que no. puade ser de otro modo ¥, en tanto que es
conocimiento, sdlo puede ser de un modo posible, Locke da varios ejemplos de este tipo de conocimientos, como
cuando sciiala el cardcter necesario del conocimiento matemético: la suma de los dngulos interiores de un tridngulo
es igual a dos rectos, ni mayor ni menor que esta cantidad.
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acontecido sin la intervencidn del expenmentador, Ambas caracteristicas no fueron
excluyentes y la historia de la ciencia ofrece gjemplos de investigaciones donde se
utiliza exclusivamente uno de estos elementos, asi como una combinacion de
ambos Veamos algunos-ejemplos de estas situaciones,

El problema conocido como “la tueda de Aristételes™ es un ejemplo tipico
de matematizacidn sin experimentos. Para Aristoteles resultaba un enigma digno de
explicacion el hecho que dos ruedas de distinto tamafio que giran juntas alrededor
de un centro comin recorran wna misma distancia lineal, siendo que la mayor
deberia recorrer una distancia mayor que la pequefia. Tanto el sacerdote jesuita
Giovanni de Guevara como Galileo ofrecieron soluciones a este problema,
consistentes en modelizaciones por medto de circunferencias y hexégonos
respectivamente®. Mas all4 del éxito o.del fracaso de las soluciones propuestas, este
caso ilustra la utilizacion de las matematicas en la inodelizacion de ciertos
preblemas.

Algunos de los experimentos expuestos por Newton en su Opfica,
especialmente sus trabajos experimentales referidos a la dispersion y composicion
de la luz solar, son ejemplos de experimentacion donde las matematicas cumplen
un rol secundario o casi nulo.

Por dltimo, el experimento por medio del cual Robert Boyle 1ntent0
confirmar la hipdtesis de la proporcionalidad inversa entre la elasticidad y densidad
del aire, ilustra la conjuncién entre experimentacién y matematizacién. En un
extenso tubo de vidrio, 'uno de cuyos extremos fue doblado en forma de ‘U? hasta
quedar paralelo al lado mas largo, Boyle observé que el aire encerrado se
comprimia anté la presién ejercida por el peso de la columna de mercurio; registré
en una tabla las cantidades de mercurio que actuaban como peso en el extremo,
largo del tubo y la disminucidn de la columna de aire encerrado que se compnme a
causa de dicho peso. Comparando finalmente las presiones soportadas por el aire
con' los resultados esperados, pudo comprobar que una corroboracion de su
hipétesis.

Pasemos al analisis de Ta metaﬁsma del mecanicismo. Las teorias atomistas y

corpuscularistas que sirvieron de ontologia oficial del mecanicismo disputaban

cuesnones tales como la nocién de cuerpo o la emstencm de un verdadero vacw
deiSIbICS de didmetro fijo. moviéndose en un espacm vacio. “Sus adyersanos
corpuscularistas afirmaban la divisibilidad infinita de la materia, a la vez que
negaban la existencia de espacios vacios. Mas alla de estas diferencias, estas dos
escuclas pueden conmsiderarse como una Unica filosofia ya que «tanto los

3 Vease of trabajo @ Wilham Walldcs, «The problem of Apodictic Proof in Early Seventeenth-Century
Mechanics. Galileo, Guevara and the Jesuits», Serence in Context 3, 1 (1989), pp. 67-87.
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cartesianos [los corpuscularistas] como los atomistas explican los mismos
fendmenos mediante cuerpos pequefios con diversas figuras y movimientos»*

Los corpisculos o atomos se suponian provistos de un conjunto de
propiedades similares a aquellas que poseian los cuerpos geométricos: tamafio,
forma y nimero, ademas de movimiente y solidez o impenetrabilidad. Esta
atribucién de propiedades a las particulas minimas de materia se realizaba en
analogia con ciertas propiedades halladas en todos los cuerpos, mas all4 de sus
dimensiones © caracteristicas particulares. Afirma Locke: “Las cualidades
[primarias] son aquellas enteramente inseparables del cuerpo, cualquiera sea el
estado en que se encuentre, v tales que las conserva constantemente en todas las
alteraciones y cambios que dicho cuerpo pueda sufrir ..” (Essay II, 8, 9) Asi por
ejemplo, al partir un grano de trigo, cada una de las paries retiene lag cualidades de
solidez, extensién, forma y movilidad, por méds que continuemos con esta
disgregacion hasta que las particulas se hagan insensibles’. Una vez justificadas
estas propiedades primarias, €l mecanicismo construia sus explicaciones de forma
reductiva: los procesos que tiemen lugar al nivel elemental de los atomos o
corpasculos -en cuya produccion sélo intervienen las cualidades primarias- son los
causantes de los cambios observados a nivel macroscopico. A estés cambios
observados se los identificaba como las propiedades secundarias de los cueipos, de
las cuales se supoma que no poseian una existencid propia sino dependiente del
observador.

La necesidad de ofrecer explicaciones basadas en una ontologaa corpuscular
sugiere que los filosofos mecanicistas repararon en la urgencia de exponer las
causas de los fenémenos que analizaban, no contentandose con meras correlaciones
numéricas entre los mismos El ejemplo de Boyle mencionado anteriormente
ilustra este hecho, con el fin de explicar la compresion del aire, propone dos
modelos mecanicos: el primer modelo supone que las particulas de aire son una
especie de resorte entollado al estilo de tn copo de lana que pueden comprimirse
mutuamente al presionar los unos sobre los otros, en tanto que el segundo modelo
sugiere un movimiento constante en ellas, hecho que evidencia su poder elastico.
Explicaciones semejantes son comunes a la mayoria de los filésofos mecanicistas
de esta época.

El planteamiento anterior indica la existencia de al menos dos polaridades
dentro del programa de la filosofia mecénica:

1. La que se da entre las correlaciones matematicas entre fendmenos
observables y la busqueda de los mecanismos causales. O lo que es

4 Boyle, R. «La filosofia cozpuscular: coincidencia entre la filosofia atomista y la cartestana, en Fisica, quimica y
filosofia mecdnica (Alianza Editorial, 1985) p. 191

5Enel capitulo XIT de El mundo o tratado de la luz Descartes expone similares caracteristicas como propiedades
primarias, haciendo [o propio Galileo en El ensayador,
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equivalente, entre la ley en tanto descripcién matematica de los
fendmenos y la investigacion fisica de su causa.
2. La que se presenta entre el conocimiento infalible de las cualidades
primarias y el conocimiento-contingente de las cualidades secundarias.
Veamos a continvacion el trabajo de Locke donde el autor propone un tipo
espeeial de conocimiento y analicemos hasta qué punto éste se adecua como
solucién de estos problemas.

Locke y el conocimiento necesario de la naturaleza

Segiin Locke, dos condiciones deberian cumplirse para lograr un conocimiento
necesario de un fendémerio natural: deberiamos conocer las cualidades primarias de
los corpiisculos que intervienen en el fendmeéno y Tos modos en que esas causas
corporales producen las ideas de las cualidades secundarias en el observador.

En cuanto a la primera condicién, Locke afirma que asi como la lejania de
muchos cuerpos que estdn en el Universo es la causa de nuestra ignorancia acerca
de ellos, la pequefiez de tantos otros que nos rodean es la razén de nuestra
1gnoranc:1a de los mismos. La falta de conocimiento de las determinaciones
primarias de las part:lculas que forman un cbjcto ne nos permite conocer las
verdaderas causas que originan los poderes (powers) de los cuerpos, es demr su
capacidad de actuar sobre otro cuerpo. Afirma Locke:

[Los] corpitsculos insensibles son las paries activas de la matena y log grandes instrumentos
de la naturaleza de donde dependen, no stlo todas sus cyalidades secundarias, sino también la
mayoria de sus operaciones naturales [ ] No pongo en duda que, si pudiésemes descybrir 1a
forma, el tamatio, la.contextura y el movimiento de las particulas-constittivas:de.dos cuerpos.
cualesquiera, sabriamos, sin niecesidad de pruebas, varias operaciones que podeian producic el
uno respecto del otro, del mismo modo que ahora sabemos las propiedades del cuadrado-o de
un trisngulo (Essay IV, 3, 25).

Salo por experiencia conocemos los efectos que algunos vegetales producen
en €l hombre. por ejemplo que ¢l ruibarbo purga, la cicuta mata y el opio duerme,
Si fuera posible conocer las conﬁguracmnes y movimientos de los corpusculos que
forman, tanto estas plantas como los érganos en donde éstos actian, podriamos
conocer los efectos que comprobamos por experiencia sin necesidad de prucbas y
con certeza idéntica a las que tienen las matematicas. Mas aun, un even;:ual
conocimiento de las operaciones entre las particulas que forman los cuerpos nos
posibilitaria predecir resuliados del mismo modo en que un relojero gue ha
construido un reloj sabe que éste se defendra si se obstaculiza o se destruye alguno
de sus engranajes. Asi la falta de érganos adecuados para penetrar en la pequefiez
de estas particulas se constituye en ¢l primer obsticulo para lograr este tipo de
conocimiento
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La carencia de conexiones entre ideas que si posecemos es el segundo
impedimento para alcanzar un conocimiento universal y cierto. Este requisito exige
conocer de qué manera una determinada configuracién de volimenes, formas,
nimeros y movimientos de corpusculos produce, digamos, una sensacion comoe una
fragancia, un color, un sabor o una impresién de aspereza o suavidad. Pero ello
seria equivalente a saber de qué manera un cuerpo produce una idea en la mente; y
este conocimiento esta tan alejado de los humanos como su reciproco, es decir
como una idea puede producir un movimiento en un cuerpo®.

Es decir que Locke, a pesar de exponer las condiciones que deberia
satisfacer un conocimiento necesario de la naturaleza, acaba admitiendo que no es
posible lograr este tipo de conocimiento. De ello se infiere la imposibilidad de una
ciencia de los cuerpos y que de &stos solo poseemos un conocimiento empirico, es
decir un conocimiento probable? Sélo por revelacion divina, afirma Locke,
Jograriamos un conocimento tal.

De las consideraciones anteriores se sigue que, de haber sido factible un
conocimiento necesario de la naturaleza, éste habria servido de solucién al
problema de las polaridades del mecanicismo clésico. La dicotomia entre
correlaciones numéricas y leyes causales se solucionarfa al lograrse una
matematizacion completa de la naturaleza, en la que cada objeto (entre los que se
incluyen nuestros érganos) queda reducido a las determinaciones primarias de sus
atomos. Las leyes fendménicas serfan un emergente de las leyes capsales,
reducidas shora a la interaccion entre corpisculos. Més aln, el coilocimiento
infalible de las determinaciones primarias de los cuerpos nos permititia un
conocimiento ¢quivalente de las cualidades secundarias, ya que estas ultimas no
son sino el modo en que las cualidades primarias producen las sensaciones en
nosotros '

El conocimiento de la naturaleza quedaria reducido al de una maquma cuya.s
piezas mas elementales sélo poseen propiedades geométricas, las que al expresarse
en un lenguaje algebraico permitirian una total reduccidn de la naturaleza a las
mateméticas. En cuanto a la dicotomia scientia-experiencia, el caricter necesario de
un conocimiento de estas caracteristicas permitiria una total predictibilidad de los

§ «Por Lo tanto, como no tenemos rdeas de fas propensionas mecimcas particulares de las particulas de los cierpos
que estdn a nuestra vista ¥ a nuestro alcance, somos ignorantes de su constitucién, de sus potencias y de sus
operacionas.» (Essay IV, 3, 26)

TPero mientras estemos desprovistos de unos sentidos lo bastante penetrantes para descubnr las particulas de los
cuerpos, y para proporcionarnos ideas acerca de las propensienes macanicas, es preciso conformarnos con sstar en
ignorancia de sus prepiedades ¥ su manera de operar; y no podemos tener mis seguridad acerca de este asunto,
que cuanto pueden mostrarnos alginos experimentos. Pero, saber si tales experimenios tendrin el mismo éxito en
olra ocasién, eso es algo de lo que no pedemos tener seguridad alguna. Esto impide que nuestro conocimiento
acerca de las verdades umversales relativas a los cuerpos naturales sea un conocimiento seguro, y nuestra razon, a
este respecto, nos fleva muy poco mds alli de asuntos de hechos patticutares.» (Essay IV, 3, 25)
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eventos naturales, prediccion comparable 2 la que hallariamos al sumar los angulos
de un tridngulo dado.

Conclusiones

Este trabajo ha mtentado mostrar la relacién entre un concepto extraido de la
gnoseologia de fines del siglo XVII con un conflicto medular de la prmclpal
filosofia natural del mismo penodo La inviabilidad de un conocimiento necesario
de la naturaleza refuerza mi hipétesis acerca de la existencia de conflictos dentro
de Ia filosofia mecanica.

Los filésofos mecanicistas que aceptaron la fecundidad de la nueva
metodologia y acordaron en la claridad conceptual del atomismo, fueron m:rnbién
conscientes de los desajustes 'y limifaciones que presentaba éste” programa de
investigacion. Estas dificultades no constituyeron un obsticulo para el avance ¥ la
aplicacion del programa mecanicista, pero si fueron analizadas y discutidas por los
tedricos del conocimiento, quienes mas alld de los emtos alcanzados, perseguian
una justificacion de este nuevo saber.

En buena medida, parte de la justificacién estuvo relacionada con el aprecio
epistemolégico otorgado al conocimiento matematico. La alta estimia adquirida por
este saber se debid tanto al renacimiento de la filosofia neoplaténica como a los
beneficios provenientes de ciencias précticas tales como la mecénica, la balistica,
la defensa de fortalezas, la navegacion, la astronomia, etc.® Ademas de su utilidad
practlca, estas ciencias mixtas contribuyeron al aﬁanzam1ento de Ia imagen
mecanica del mundo.

Al comienzo de esta exposicién hice una aclaracion referida al significado
del término ‘necesario’. Es evidente que Ia necesidad de las leyes naturales estd
relacionada con alguna nocién de determinismo. En el ideal de conocimiento
declarado por Locke, la necesidad propia de las mateméticas seria compartida por
las leyes naturales que actian sobre las paxtlculas a nivel microscépico, quignes a
su vez la transfieren a las leyes. macroscopicas que ngen los cuerpos que nos
rodean. Es por esta razén que el carécter necesario propio de este tipo de
conocimiento implicaria la inexorabilidad de las leyes naturales, idea que subyace a
la imagen de mundo sugerido por el mecanicismo clasico que lleva a deseribirlo
como determinista, ' '

& Para un anilisis de la relacién enfre filosofia mecdnica v Ciencids necmisa¥ précticas, véase Bennet, «The
Mechanics® Philosophy and the Mechanical Philosophy», History of Science, xxiv (1986).
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