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Plenismo y atomismo entre los siglos XVII y XIX:
Descartes y el electromagnetismo

Guillermo Boido*

Introduccién

A principios del siglo XIX, era posible escoger entre la prestigiosa cosmovision newtoniana
y alguna alternativa que, de un modo u otro, adoptaban elementos de! cartesianismo. De alli
que coexistieran dos tendencias o tradiciones que bien podriamos Hlamar newtoniana Y
cartesiana, autque ninguna de ellas respetara integralmente el pensamiento original, res-
pectivamente, de Newton y Descartes, Por otra parte, en muchos casos, las propuestas cos-
molégicas desarrolladas en siglo XVIII adolecian de una inevitable hibridez, pues’era posi-
ble hallar respuestas apropiadas a los problemas que suscitaba ¢l desarrollo de 1a fisica en
aspectos pazciales de una fradicién a condicion de que se rechazaran otros de la ‘mismal La
inquietud central de este trabajo es la de evaluar, en el Ambito del electromagnetismo, la
relevancia (o irrelevancia) de las Hamadas “teorfas de Ja fluidez de la materia”, cuyo primer
expositor moderno fuera Descartes, €ii contraposicion a las “teorfas de lz discontinvidad de
la materia”; de cardcter atomistico, a las que podemos vincular con Ia trad1c:1on newtomana.

Las teorias de la fluidez de la materia

Como afirma un filésofo de.la fisica, estas teorias expresan “Ia tendencia a disolvet la indi-
vidualidad de las particulas bésicas de la materia en la unidad de un medio césmico que
penetra en todo,”! En los tiempos modemnos su referente obligado es, desde lnego, Descar-
tes, pero también Hobbes. En el siglo XIX, la perduracion de aquel ldeai cartesiano §¢ ma-
nifiesta con total nitidez en la teoria de los vértices etéreos de Lord Kelvin (quien por en-
totces era atn Williany Thomison), propiiesta en su articulo “On Vorfex Atoms™ {1867) para
explicar los fentmetios electromagneticos conocidos hasta-ese momento. A Kelvin e fasci-
naba la posibilidad de reunir-los aspectos mdis reléevantes de la‘mecénica newtonizna y ﬂe la
ontologia cartesiana. A diferencia de Descartes, Kelvin disporifa de una teorfa de log fluidos
mateméticamente desarrollada (por Euler); segiin Kelvin, et universo es un plenum homo-
géneo, de densidad constante y dotddo de inercia. La necesidad de admitir la existencia de
un “éter luminoso” parecfa obvia una vez corroborada la teorfa ondulatoria de la luz por
Young v Fresnel a principios del siglo XIX, pues; scuil habria de ser €l medio qué yibra
cuando se propaga una onda luminesa en el espacio libre' de. cuerpos no etéreos? Por otra
parte, Helmholiz habfa probado que un vértice, en €l seno-dé un fluido ideal, es indestructi-
ble e incapiz de penetrar a otre; y aunque €l volumen abarcado por el vértice es constante,

puede modificar su forma: tal es lo que sucede con un anillo de humo. Muchas de estas
propiedades recuerdan a las que los atomistas asignaban a los dtomos, y Kelvin dio ¢l audaz
paso de identificar lo que llamamos “4tomo” con un vértice de su-éter-césmico. Los dtomos
vorticiales podrian enlazarse unos con ofros tomando diferentes formas, lo cual expiicaria
las uniones quitnicas; como resiltade del “choque™ de torbellinos, ambos entrarian en vi-
bracién, originando ondas lurningsas. Dicho de otro modo, 2 més dé dos siglos de publica-
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* dos los Principia Philosophiae, aspectos fundamentales de la cosmologia cartesiana, con su
plenum y sus vértices, parecian resurgir nuevamente con gran vigor y nada menos que en
Gran Bretafia,

Kelvin reemplazé el campo de filerzas de la teoria de Faraday por una perturbacmn del
éter, subordinado. a las. 16y¢s. de Newton; con Descartes; comparte la conviceion de que el
universo es un plenum y que la accién a distancia es una mera figura de dicei6n. La cos-
mologia de Kelvin no requiere invocar fuerzas ni campos, aunque sf la propagacién a velo-
cidad finita de las acciones eléctricas y magnéticas. Desde el punto de vista metafisico, es
una teorfa realmente hermosa: pretende explicar todos los fenémenos fisicos a partir del
comportamiento de un fluido perfecto, incompresible y no viscoso. Influyd sobre Joseph J.
Thomson y su teoria de: los rayos catédicos, identificados luego.como electrones. Pero a la
vez dio lugar a fascinantes especulaciones. En una fecha tan tardia como 1925, veinte afios
después de publicado el articulo fundacional de Einstein sobre relatividad especial, el fisico
Oliver Lodge, quien fuera discipulo de Kelvin, publicaba su libro Ether. and Reality,.en. el
cual sostenfa todavia que los elecirones y protones se componen de éter. Como seffala Milic
Capek, Lodge habia sido ganado por una suerte de misticismo del étet y habia p‘rocedido
con &l como los discipulos neoplaténicos de Newton lo habian hecho con el espacio, esto
es, deificandolo. (El capitulo X de dicho libro se denomipa sugestivamente “Life and Mind
and Their Use of the Bther”.)? $in embargo, el éter continuo o fluido universal de Kelvin
habifa sido sometido, a poco de ser propuesto, a criticas demoledoras, entre ellas la de: se-
fialar la indeseada consecuencia de que los remolinos se disiparfan y su rotacién seria més
lenta 2 medida que pasa el tiempo: la fuerza centrifuga tenderfa a ensanchatlo, Pero el
cuestionamiento mas significativo a la feoria de Kelvin se vincula cofi tina polemlca mile-
naria: 6es posible €l movimiento enun plenum‘?

Atomlsmo, plenum Y movimiento
El término fluido puede ser entendido como una cualidad irreductible de la materia o bien
como ¢l efecto macroscopico de particulas sumamente pequeiias. T la primera scepeion, al
éter de Kelvin se le podian.aplicar las objeciones que habia merecido la cosmologia carte-
siana: en tal plenum, el movimiento es imposible. Como ¢s bien sabido, ¢l argutento habia
ya sido empleado desde antiguo por eledtices y atomistas para inferir de allf; respectiva-
mente, fa imposibilidad del movimiento o bien la necesidad de admitit la existencia.del
vacio. En Le monde, Descartes frataba de eludir la dificultad con su fameso ejemploidel pez
que nada en el agua: las porciones de agua que el pez desplaza con su cabeza generan un
moyimiento (circular) del agua de tal modo que otras porciones ingresan en el espacio de-
trés del pez al mismo tiempo e impiden la formacién de un vacio alli donde ya no estd la
cola.? Pero ello significa qus la presion ejercida por la cabeza del pez sobre el dgua se
trafisiiite instantdnéamente a la cola, conclusion inadtmisible para ima hidrodindmiica Poste-
rior y que no s desprende si se-admite Ia estructura corpuscular del agua. En el seno de una
sustancia rigurosamente continua, la transmision de las acciones: debe realizarse com velo-.
cidad infinita. Esta conclusion era admisible en el siglo XVII, pero no en la época de Kel-
vin. .

El atomismo, en cuanto establece un limite inferior al volumen que puede ocupar la
materia, tuvo siempre un cierto cardcter arbitrario y un fundamento prevalentemente empi-
rico. (De hecho, los diferentes valores del radio atémico que se han propuesto en la h1stor1a
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de la fisica son constantes obtenidas con metodologias empiricas.) En cierte modo, ello
explica el porqué de la pers;stencxa histérica del pensamiento antiatomista con su afirma-

cién de la plenitud de la materia. La divisibilidad finita de la materia carecié siempre de la
fuerza 10gica que si tuvo la divisibilidad infinita del espacio, pues an espacio infinitamente
divisible es compatible tanto con la atomicidad, adoptada por Galileo, Gassendi y Newton,

como con ¢l plenismo: de Descartes y Hobbes. Siempre era posible denegar la evidencia
empirica que se invocaba en favor del atomismo como inconcluyente, pues finalmente seria
posible resolver las conjeturales unidades materiales indivisibles en paries d;v;smies ad in-
firitium. Toda teorfa atomistica, en suma, no serfa otra cosa que un' estadio | gare 1
quizas un tanto oportumista en blisqueda de una :resolucmn final de ia aparente discontmua—
dad de la materia en la continnidad de algin plenum.

Sin embargo, en ¢l periodo clasico de la historia de la fisica, tales intentos resultaron in-
fructuosos. Desde Descartes hasta Kelvin, consistieron en la identificacién del espacio y fa
materia: a la continuidad (matemética) del primero corresponderia la continnidad (fisica) de
la segunda. Tal era, para Descartes la razon. por Ia cual no puede haber dtomos ni vacio,
cuestion acerca de Ia cual se muestra algo-dubitativo en Le. monde (“no-quiero asegurar que
no haya en absoluto vacio en la naturaleza”) pero que en los Prmczpla convierteen uno. de
los pilares de su cosmologia.* Las “particulas, materiales”, afirma alli, son simples figuras
de diccidn, reducibles a configuraciones especiales de un ﬂmdo universal, ,

Esta cosmovisién hallé siempre dificultades insalvables, entre las cuales nio es. la menor
su incompatibilidad con la realidad del movimiento, aspecto que destacara en particular, en
el siglo XVII, John Locke. En abstracto, ¢l movimiento citcular en win vortice carfesiano
parece compatible con la existencia. del. plenum, como ya. lo seffalara en Le. monde, si-
guiendo a Aristoteles, el propio. Descartes:

A esto-teridria problemas ‘para-tespondersinio hubiera legado-d saber, por diversas expe-
riencias, que todos los movimientos que fienen higar en €] nundo. son en cierte odo
cirenlares. Es decir, ‘que’enandorun cuerpo abandona su lugar, entra ﬂempre en e de
otro, y éste en el de olro, ¥ asi sucesivamente hasia el tltimo que ocupa, 1185 mismo
instante, el lugar dejado por el pnmero de modo que no existe mas vacio entre ellos.
cuando s¢ mueven que cuando estédn en reposo.” :

ia consecuencia de clio es la transmisién mstantanea de las.acciones: ﬁ51cas que e] ds-
sarrollo de la mecénica, la acistica, la éptica y el electromagnetismo negarian una y:ofra
vez. En cuanto a la cuestién atomista, sin aviso-previo, los espacios vacios, expulsados por
la puerta principal de las teorias; regresaban por la ventana. De hecho; Descartes empleaba
siempre- el lenguaje cotpuscular, no reconciliable con su negacién del vacio. {Lo cual mo-
tivd que algunos de sus discipulos, como Huygens, derivaran hacia posicienes atomistas.)
Sin emnbargo, en el Principio 34 de la segunda parte de los Principia, llamado-“Qué se sigue
de que la materia se divide en partes indefinidas e innumerables”, Descartes sostiene la
continuidad de la materia pero a la vez acepta la necesidad de que ex1stan pequefios inter—
valos entre los corpiisculos que constituyen su “liquido universdl”, con lo cual pareceria
que, implicitamente, acaba por admitir involuntariamente la existencia del-vacio:

Todas sus partes imaginables {y sori realmiente innumierables) deben mantenerse-imuy li-
geramente distantes unas de otras, y tal distancia, porligera que sea, consntuye una sepa-
raci6n auténtica.
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Tales inconsistencias reaparecen luego en todos los partidarios del plenum a la hora de
volver compatible un universo lleno y el movimiento. Ya Leibniz criticaba a la.cosmologia
cartesiana de los vértices sosteniendo que los estados sucesivos de tal fluido universal se-
rian indistinguibles, y no se advertiria ninguna diferencia observable que pudiésemos iden-
tificar-con “movimiento”. No difiere en mucho de la eritica dirigida a Kelvin por el fisico
dinamicista ], B. Stallo en 1882, pues acerca del comportamiento del éter Kelviniano sefia-
{aba:

No se advertiria {en el eter] diferencia o cambio fenoménico. Un fluido cuyas partes se
sustituyen unas a ofras es incapaz de manifestar dlferencms v seria un vehicilo de mo-
vimiento real tan imposible corio €l puro espacio.”

Maxwell y después
De hecho, el éter universal de Kelvin no sobrevivié a tales criticas y, con posterioridad a la.
formulacién de la teorfa, su-autor acabé admitiendo la existencia de “nicleos vacios™ en el
interior de los vortices. A diferencia de Kelvm su amigo Maxwell admiti6 en su celebre
teoria electromagnética (1873) la existencia de fuerzas y campos, pero conservé la nocién
de éter. Dubitativamente, con prudencia, se inclind por afirmar su estructura discontinua,
Pero aunque su cosmovisién haya significadoun alejamiento del riguroso influjo cartesiano
que experimentara Kelvin, las reminiscencias a propésito de vortices y fuerzas centrifugas
son todavia perceptibles en fragmentos como éste:
Creo que hay buenas pruebas para creer que en el campo magnético acontece cierto fe-
némenoe de rotacion, que esta rotacién la ejecutan gran nimero de porc1ones muy peque-
fias de materia que giran en torno a si mismas, orieritados sus ¢jés en la difeceion de Ta
fuerza magnética, y que las rotaciones de todos estos virtices dependen unas de otras a
través de algtin mecanismo que las conecta. (..) La fuerza magnética es el'efectode la
fiterza centnfuga de los vortices. La induccién electromagnética es el efecto de las fuer-
zas que entran en juego cuando varfa la velocidad de los vértices®

Dicho incidentalmente; es de hacer notar una cierta dicotomia entre las explicaciones
que Descartes ofrece en Le monde y en los Principia, y su afirmacion alternativa de que los
fenémenos naturales deben ser descritos rigurosamente en lenguaje matematico, En aque-
lias obras, reduce la materia a trés tipos de corptisculos, y ofréce en térininos de intéraccién
entre ellos, cualitativamente, explicaciones del movimiento planetario, la gravedad o la
propagacién lmminosa. Sin etirbdrgo, en otros momentos, demaiidd que todas Tas explica-
ciones deben amoldarse a unr patrén tatematico de explicacién, Nos dice en un conogido
fragmento de la Regla IV d¢ las Regulae ad directionen ingenii que “debemos refetir 4 Tas
matemdticas todas las cosas en las que se examina el orden o la medida, importando. poco
que se trate de nameros, figuras, astros, sonidos o cualquier ofro objeto”. Debe existir una
ciencia general, agrega, cuyo nombre es el antiguo y usual de “rmatematicas universales”
(mathesis universalis), “porque contiene' todos los €lementos que han hecho llamar a las
otras ciencias partes de las matematicas.”® Asi, con la aplicacién del método cartesiano,
to_do el conocimiento producido serfa idéntico, desde el punto de vista formal, al conoci-
miento matemdtico, deducido a partir de axiomas indudables, Proyectando esta distincién
hacia el siglo XIX, no seria aventurado afirmar que los modelos de éter propuestos por
Kelvin o Maxwell pueden ser considerados, mutatis mutandis, como intértos de siritesis
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orientados por el ideal cartesiano de modelos mecénicos plenistas y explicaciones matema-
ticas.1°

La historia inmediatamente posterior a Ia publicacién del Treatise on Electricity and
Magnetism de Maxwell ha sido narrada numerosas veces. Las experiencias de Hertz (1888)
probaron la pertinencia de la teorfa maxwelliana, relegando al olvido a otras teorias: elec-
tromagnéticas de acci6n a distancia como las Webero Helmbholiz,!! A partir de alli, el pro-
blema del éter mecanico se volvié impostergable, mas las investigaciones subs;guientes que
Io tuvieron como protagonista derivaron en graves dificultades de las cuales la fisica cldsica
no sali6 indemne. Basta sefialar que ¢l Ster deberia poder soportar tensiones ‘extracrdina-
riamente elevadas, inadmisibles para ningiin sélido conocido. Las teorias que admitian la
existencia del éter, principalmente las de Heinrich Lorentz, invariablemente fracasarom,
Ninguna de ellas logré resolver la profunda crisis en la que se debatfa por entonces Ia fisics,
y su resolucién dio lugar a las revoluciones relativista y cudntica, para fas cuales  simple-
mente, el éter ha desaparecido junto con el problema del éter.

- Couclusiones :
A la vez que se advierte la perduracién de ciertos aspectos de la ontologfa cartesiana en las
teorias cosmoldgicas del perfodo clasico de la fisica, priricipalmente en aquéilas que.en el
siglo XIX pretendian dar cuenta de los fendmenos electromagnéticos, -5 necesario admitir
que, en particular, los intentos de reconciliar la existencia de un plenum-¢on la realidad del
movimients o tuvieron éxito. Dicho de otro modo, las teorfas de la fluidez de 1a materia
nunea amenazaron seriamente las propuestas del atomismo. A la inversa-de 16 que pénsaban
los partidarios del plensmm, los distintos “fluidos” invocados en. determinados momentos del
periodo clésico mostraron a la larga ser manifestaciones de un comportamiento. microscé-
pico corpuscular, como sucediera.con el flogisto o el calérico. (Con el transcurrir del siglo
XIX, los fenémenos para cuya explicacion se invocaban tales fluidos acabaron por ser ex-
phcados por la teorfa-atémico-melecular o la teoria cinética de los.gases:) En tal sentido; 1z
antinomia entre: continuidad y-atomicidad de la materia fue- 51empre nas aparente que real
nunca configur6 una opeidn de hierro.

Pero como se ha sefialado en ciertas oportunidades, algunos fisicos del siglo XX han
cofiservado en su vision de la realidad matices que pueden se¢ entendidos como superstites
de la tradicion cartesiana. Einstein sostenid que, con ¢l tiempo, podriamos llegar a coricebir
un nuevo tipo de fisica en la cual “la materia estarfa constituida por las regiones del espacio
en que el campo es extremadamente intenso” y que en ella “no habria lugar para el campo y
la materia, pues el campo seria la inica realidad.”!2 En la fisica actual, s¢ admite incluso fa
existencia de radiaciones electromagnéticas aun en el cero absoluto, lo cual parece indicar
que ninguna regi6n del espacm a ninguna temperatura, se halla Tibre de radiaciones y por
tanto rigurosamente vacfa.!® Estas ideas, desde luego, tienen como referente concepciones
del mundo fisico muy alejadas de aquéllas que en su momento nos propusieran Le monde y
los Principia philosophige. Sin embargo, la circunstancia de que aun en las teorias que
sustitityeron a las del periodo clasico podamos hablar todavia de reminiscencias cartesianas,
y de que ello sea aun materia prima para la discusién filoséfica y cientifica, es 1n tributo a
Descartes, y en particular a 1a audacia e imaginacidn de su pensamiento cosmologico.

63



‘Notas
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infinitud sélo 5 aplicable ala divinidad. Véase Bemtez, L., “Infinitud ¢ ilimitacién e René Déscartes”, ¢n L.
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8 Maxowell, J.C., A Treatise on Electricity.and Magnetism, parrafo-831.Citado-por Berkson, W Las- teorias.de:los
canipos de fuerza, Madrid, Alianza, 1981, p,222. (Ongmal 1974

9Descartes R., Reglas pard la d:reccwn del espfratu México, Edltonal Porrtia, 1995, p. 103, (Ongmal 1684, ’
Las vmcn[actones entre Ta mathesis universalis; "y el 'método cartgsiano ha dado ligar a miltiples: controversiag.
Véase Garber, D., Descarles’ Metaplzys:cai Physics Chicago, The University of Chicago Press, 1992, esp. la nota
6:al Cap. 2, pp. 318-320

10 £t aitor. debe-esta liltima reflexién-a’Luis Sa[vénco enun-comentario auna version prehmmar de este Irabajo

1 parg una descnpc:én muy sucinta de estas teorfas, véase Boido, G- y E. H Fli 1
cismo'en 4 ciencia ¢lasica”, en VeIazco, M. y Saal, A:.(eds), prstemalogia e Historia de |
Filosofiz y Humanidades, Unwer51dad National de Cordoba, fiovigmbre de 1996
12 Citado por Loms de Brogllc Nowvelles perspectives en n_:raphysx :
13 En 1648 el Tisico H B, Casimir detectd Ia existencia de fuerzas afrac _ dos placas
conductoras y paralelas descargadas ¥ colocadas en un vacto atﬂbutbles ] la radiac:én térmica emmda por las
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