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

Guillermo Boldo' 

Introducción 
A principios del siglo XIX, era posible escoger entre la prestigiosa cosmovisión newtoniana 
y alguna alternativa que, de un modo u otro, adoptaban elementos del cartesianismo. De állí 
que coexistieran dos tendencias o tradiciones que bien podríamos llamar newtoniana y 
cartesiana, aunque ninguna de ellas respetara integralmente el pensamiento original; res­
pectivamente, de Newton y Descartes .. Por otra parte, en muchos casos, las propuestas cos" 
mológicas desarrolladas en siglo XVIII adoleclan de una inevitable hibridez, pues'era posi­
ble hallar respuestas apropiadas a los problemas que suscitaba el desarrollo de la tisica en 
aspectos parciales de un:a tradición a condición de· que se rechazaran otros de la misma. La 
inquietud central de este trabajo es la de evaluar, en el ámbito del eleciromagnetisn!o, la 
relevancia (o irrelevancia) de las llamadas "teorías de la fluidez de la materia'', cuyo primer 
expositor moderno fuera Descartes, en contraposición a las "teorías de la discontinuidad de 
la materia'', de carácter atomístico, a las que podemos viocular con la tradición newtoniana. 

Las teorías de la fluidez de la m.ateria 
C<>mo af1)11la un filósofo .de. la fisica, .estas teorías expresan "la. tendenda a. disolver la indi­
vidualidad de las partículas básicas de la materia en la unidad. de un mec)io c.ósmico .que 
penetra .en tpd0."l E.n.los tiempos modemos su referente obligado es, desde luego, Descar­
tes, pero también Hobbes. En el siglo XIX, la perduración de aquel ideal cartesiano ~e ma: 
nifiesta con total nitidezenlateoríade los vórtices etéreos de LordKelvin (quien por en­
tonces era aún William Thomson), propuesta en su artículo "On Vortex Atórns''{l867) para 
explicar los fenómenos electromagnéticos conocidos hasta ese momento. A Kelvin le rascic 
naba la posibilidad de reunir los aspectos más relevantes de la mecánica hewtoniana y ile la 
ontología cartesiana .. A diferencia de Descartes, Kelvin disponía de una teoría de los tluldos 
matemáticamente desarrollada {por Euler); Según Kelvin, el universo es un plenum homo­
géneo, de d.ensidad constante y dotado de inercia, .La nece.sidad de admitida existencia de 
un "éter luminoso" parecía obvia una vez corroborada la teoría ondulatoria .de la lliz. por 
Young y Fresnél a principios del siglo XIX, pues, ¿cuál habría de ser el medio. que vibra 
cuando se propaga una onda luminosa en el espacio libre de cuerpos no etéreos? Por otra 
parte, HelltilioltZ había probado que un vórlice, en el seno de un fluido Ideal, es indestructi­
ble e incapaz de penefl;ar a otro; y aunque el volumen abarcado por el vórtice es constante, 
puede modificar su forma: tal es lo que sucede con un aníllo de humo. Much1<s dé estas 
propiedades recuerdan a las que los atomistas asignaban a los átomos, y Kelvín dio el audaz 
paso de identificar lo que llamamos "átomo" con un vórtice Jie su éter cósmico. Los átomos 
vorticiales podrían enlazarse unos con otros tomando diferentes formas, lo cual explicaría 
las uniones químicas; como tes11Itado del "Choque" de torbellinos, ambos entrarían _en vi­
bración, originando ondas luminosas Dicho de otro modo, a más de dos siglos de publica-
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· dos los Princ1pía Philosophiae, aspectos fundamentales de la cosmología cartesiana, con su 
plenum y sus vórtices, parecían resurgir nuevamente con gran vigor y nada menos que en 
Gran Bretaña. . 

Kelvin reemplazó el campo de fuerzas de la teoría de Faraday por una perfurbación del 
éter,. subordinado a las leyes. dé Ne.wlon; (;Qll. D~scarte.~, ~Qtn:garte la convicción de que el 
universo es un plenum y que la acción a distancia es una mera figura de dicción .. La cos­
mología de Kelvin no requiere invocar fuerzas ni campos, aunque si la propagación a velo­
cidad fmita de las acciones eléctricas y magnéticas. Desde .el punto de vista metafisico, es 
una teoría realmente heiT!l,osa: pretende explicar todos los. fenómenos físicos a partir del 
comportamiento de. un fluid!) perfecto, incompresible y no viscoso. Influyó sobre Joseph J. 
Thomson y su teoría de )os. rayos cat(>dicos, identificados luego como electrones. Pero a la 
vez dio lugar a fascinantes especulaciones, En \lna fecha tan tardía corno 1925, veinte años 
después de publicado el artículo fundacional de Einstein sobre relatividad especial, el físico 
OliverLodge, quien fuera. giscípulo deKelvin,. publicaba su libro. Ether .. andRea/it)l,.en el 
cual sosten! a .Íodavía que' los electrones. y protones se. componen de éter. Como. señal~ Mili e 
Capek, Lodge había sido ganado por U!ia suerte de mistids)ffo del <\ter y lra:bía pw<;edid;o 
con él como los discípulos neoplatónicos de Newton lo habían hecho con el esp~cio, esto 
es, deificándolo. (El capímlo X de dicho libro se denomina sugestivamente "Life .and Miod 
and Their Use ofthe Ether''.)2 Sin embargo, el éter contiouo <;>fluido univers~l de Kelvin 
había sido sometido, a poco d!' ser propuesto, a críticas .demoledoras, entre ellas la de, se­
ñalar la indeseada consecuencia de que los remo!Ínos se disiparían y su rotación sería más 
lenta a medida que pasa el tiempo: la fuerza centrífuga tendeiía a ensancharlo. Perp el 
cuestionamiento más significativo a la teoría de Kelvio se viocula con una polémica mile"· 
naria: ¿es posible el movimiento en un plenum? 

Atomismo, plenum y movimiento 
El térmico fluido puede ser entendido como una cualidad irreductible de la materia o bien 
como el efecto macrosc;ópico de partículas sumamente pequeñas. En la primera acepción, al 
éter de Kelvio se le podían. aplicar las objeciones ql\e había mere.cido la cosmología carte" 
siana: en tal plenum, e! movimiento es imposible. Como és bien sahido, el argumento .había 
ya sido empleado desde antiguo por eleáticos y atomistas para ioferir de .allí, •respectiva­
mente, la imposibilidad del movimiento o bien la necesidad de admitir la existencia .del 
vacío. En J.,e monde, Descartes trat~ba de eludir la d¡ficultad consn famoso ejemplo'delpez; 
que nada en el agua: las porciojle:> de agua que el pez desplaza con su cabeza generan un 
movimiento (circular) del agua de tal modo que otrru; porciones iogresan en .el espacio de­
trás del pez al mismo tiempo e impiden la formación de un vacío allf donde ya no está la 
cola.3 Pero ello significa que la presion ejercida por la cabeza del pez sobTe'el' ~gua se 
transmite iostantánéamertte a la cóla,. conchlsiort inadmisible pí!rá tlrta .hi:dtodinámica poste' 
rior y que no se desprende si se admite la estructura corpuscular del agua. En el seno de una 
sustancia rigurosamente continua,_ la transmisión de las acciones: debe realizarse con velo-; 
cidad iofinita. Esta conclusión era admisible en el siglo XVII, pero no en la ~poca de Kel­
vin. 

El atomísmo, .en cuanto establece un limite mferior al volumeR que puede ocupar la 
materia, mvo siempre un cierto carácter arbitrario y un fundamento prevalentemente empí­
rico. (De hecho, los diferentes valores del radio atómico que se han propuesto en la historia 
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de la fisica son constantes obtenidas con metodologías empíricas.) En cierto modo, ello 
explica el porqué de la persistencia histórica del pensamiento antiatomista con su afirma­
ción de la plenitud de la materia. La dívisll)ilidad finill! <le la I!lateria careció siempJ:e de la 
fuerza lógica que sí tuvo la divisibilidad infinita del espacio, pues llU espacio .infinitamente 
divisible es compatible tanto c.on la atomicidad, adoptada. por Galileo, Gassendi y Ne"f::on, 
como con el plenismo de Descartes y Hobbes. Siempre era posible ~negar 4t_ev,icjencia 
empírica que se invocaba en favor del atomismo como inconcluyente, pues í'ina1mente seda 
posible resolver las conjeturales unidades materiales indhrisibles .en partes {ijvisibles ad in­
finitUJn. Toda teoríáatomístrca, en suma, no ,seda otra c¡,s¡¡ que ~.e,st¡¡cjil> ;pr"visional y 
quizás un tanto OP"rtunista en búsqueda de una .resolución final dy la aparente fliscíintinui-
dad de la materia en la continmdad de algún plenúm. · 

Sin embargo, en el período clásico de la historia de la fisica, tales intenws resultarOI) ju.­
fructuosos. Desde Descartes hasta Kelvin, consistieron en la identmcación .del espacio y la 
materia: a la continuidad (matemática) c!el prin)ero correspondería la co11tinnida(j (física} de 
la segunda. Tal era, para P.escartes, la razón por la cual no pue<le haber átomos ni vacío, 
cuestión acerca de la cual se muestra algocdubiÍativo en Le: monde (''no :quiero aseJP1faf que 
no haya en absoluto vacío en la naturaieza") pero que .en los P;Íncipi4 convierte·en uno de 
los pilares de su cosmología. 4 Las. "partículas. materiales", ¡tfinna allí, son SÚ11ples figuras 
de dicción, reducibles a configuraciones especiales de un fluido universal. 

Esta cosmovisión halló siempre dificultades insalvables, entre las cuales .no es.la menor 
su incompatibilidad con la realidad del movimiento, aspecto que destacara en particular, en 
el siglo XVTI, John Locke. En abstracto, e1 mov,hniento 'Circular en un vórti¡:e .cartesi¡mo 
parece compatible con la existe!lcia del plermm, comO ya lo señalara en Le mende,. si-
guiendo a Aristóteles, el propio Descartes: · 

A esto tendría problemas para1"esponder-sino hubiera llegado·a saber, por-diver-sas expe­
riencias, que todos los movimientos que tienen lugar en el mundo son en cierto modo 
circulares .. Es decir, que <mando un cuerpo abandona su lugar, entra si~mpr.e .en -el de 
otro, y éste en el de otro, y asJ suGesivamente hasta el últhno que ocupa, !m: ese miSII)O 
instaote, el lugar dejado por el primero, de modo .q\le no. existe m.ás vacío .entre ellos 
cnando se mueven que cnando están en reposo. s. ; 

La consecuencia de ello es la tranSmisión instantá.nea de las acciones fisicas, que el de­
sarrollo de la mecánica, la acústica, la óptica y el electromagnetismo negarían >una y,otra 
vez. En cuanto a la. cuestión atomista, sin aviso previo, los. espacios -vacíos, exp,ulsados por 
la puerta principal de las teorías,, :regresaban, por la ventana. De hecho, Descartes empleaba 
siempre el lenguaje corpuscular, no reconciliable con su negación del vacío ... (:Lo cual mo­
tivó que algunos de sus discípulos, como Huygens, derivaran hacia posiciones atomistas.) 
Sin embargo, en él Principio 34 de la segunda parte de los. Principia, llamad<:> "Qué se sigue 
de que la materia se divide en partes indefinidas e innll!llerables", Descartes sostiene la 
continuidad de la materia pero a la vez acepta la neGesidad de que existan pequeños inter­
valos entre los corpúsculos que constituyen su "líqui(jo universál", con lo c.ual parecería 
que, impllcitamente, acaba por admitir involuntariamenteJa existenci.a del vacío: 

Todas sus partes hnaginables (y son reahnente innumerables} deben mantener-se muy Ii" 
geramente di,stantes unas de otras, y tal distaocia, por ligera que Sea, 'constituye una sepa­
ración auténtica.6 
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Tales ínconsistencias 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 cosmología 
cartesiana de los vórtices sosteniendo que los estados sucesivos de tal fluido univerSal se­
rían indistinguibles, y no se advertiría ninguna diferencia observable que pudiésemos iden­
tificar con "movimiento". No difiere en mucho de la critica dirigida a Kelvln por el flsico 
dinamicista J. B. Stallo en !882, pues acerca del comportamiento del éter kelviniano seña­
laba: 

No se advertiría [en el éter] diferencia o cambio fenoménico. Un fluido cuyas partes se 
sustituyen unas a otras es incapaz de manifestar diferencias; y seria uh vehículo de mo­
vimiento real tan imposible como el puro espacio.7 

Maxwell y después 
De hecho, el éter universal de Kelvin no sobrevivió a tales críticas y, con posterioridad a la 
formulación de la teoría, su autor acabó adn:iitiendo la existencia de "núcleos vacíos" en el 
interior de los vórtices. A diferencia de Kelvin, su amigo Maxwell admitió en su célebre 
teoría electromagnética (1873) la ·existencia de fuerzas y campos,~perCi coriservó"lá -ril>Clón 
de éter. Dubitativamente, con prudencia, se inclinó por afirmar su estructura discontinua. 
Pero aunque su cosmovisión haya significado un alejamiento del riguroso influjo cartesiano 
que experimentara Kelvin, las reminiscencias a propósito de vórtices y fuerzas centrífugas 
son todavia perceptibles en fragmentos como éste: 

Creo que hay buenas pruebas para creer que en el campo magnético aC\)ntece cierto fe­
nómeno de rotación, que esta rotación la ejecutan ¡¡ran número de porciones. muy peque­
ñas de materia que giran en tomo a sí mismas, orientados sus ejés en lá"diféécioh dé la 
fuerza magnética, y que las rotaciones de todos estos vórtices dependen unas de otras a 
través de algún mecanismo. que las conecta. (o • .) La fuerza magnética es el-efecto· de la 
fuerza centrifuga de los vórtices. La inducción electromagnética es. el efecto de las fuer­
zas que entran en juego cuando varía la velocidad de los vórtices.• 

Dicho incidentalmente, es de hacer notar una cierta dicotomía entre las explicaciones 
que Descartes ofrece en Le monde y en los Principia, y su afmnación alternativa de. qUe Jos 
fenómenos naturales deben ser descritos rigurosamente en lenguaje matemático. En aque­
llas obras, reduce la materia a tres tipos de corpúsculos, y ofrece en términos de interacción 
entre ellos, cualitativamente, explicaciones del movimiento planetario, la gravedad o lá 
propagación luminosa. Sin embál:go, en otros momentos, demanda que todas las ex]Jlica­
ciones deben amoldarse a un patrón matemático de explicación. Nos dice en un conocido 
fragmento de la Regla N de las Regu/ae ad directionen ingeníi que "debemos referir a las 
matemáticas todas las cosas en las que se examina el orden o la medida, importando. poco 
que .se. trate de números, figuras, .astros, sonidos o cualquier otro objeto" Debe existir tioa 
ciencia general, agrega, cuyo 'nóinbre es el antiguo y usual de "matemátiCas universales'1 

(mathesis universalis ), "porque contiene todos los elementos que han hecho llamar a las 
otras ciencias partes de las matemáticas."9 Así, con la aplicación del método cartesiano, 
todo "el conocimiento producido sería idéntico, desde el punto de vista formal, al conocí" 
miento matemático, deducido a partir de axiomas indudables. Proyectando .esta distinción 
hacia el siglo XIX, no seria aventurado afmnar que los modelos de éter propuestos por 
Kelvin o Maxwell pueden ser considerados, mutatis mutandis, como intentos de síntesis 
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orientados por el ideal cartesiano de modelos mecánicos plenistas y explicaciones matemá­
ticas.10 

La historia inmediatamente posterior a la publicación del TreatlSe on Electricity and 
Magnetism de Maxwell ha sido narrada numerosas veces. Las experiencias de Hertz (1888) 
probaron la pertinencia de la teoría maxwelliana, relegando al olvido a otras teorías elec­
tromagnéticas de acción a distancia como las Weber o Hehnholtz. 11 A partir de allí, el pro­
blema del éter mecánico se volvió impostergable, mas las investigacionés subsiguientes .que 
lo tuvieron como protagonista derivaron en graves dific•.ütades de las cuales la fisica clásica 
no .salió indemne. Basta señalar que el éter debe~ía poder soportadensiones extraorc!ina~ 
riamente elevadas, inadmisibles para ningún sólido conocido. Las teorías que admitían la 
existencia del éter, principahnente las de Heinrich Lorentz, invariablemente fracasaron. 
Ninguna de ellas logró resolver la proíimda crisis en la que sé debatía por entonces lidisi<;a, 
y su resolución dio lugar a las revoluciones relativista y cuántica, para las cuales, simple­
mente, el éter ha desaparecido junto con el problema del éter . 

. Conclusiones 
A la vez que se advierte la perduración de ciertos aspectos de la ontología cartesiana en las 
teorías cosmológicas del período clásico de la fislca, principahnente en aquéllas que. en el 
siglo XIX pretendían .dar cuenta de los fenómenos electromagnéticos, es .. neces.ario .admitir 
que, en particular, los intentos de reconciliar la existencia de unplenum.con la realidad del 
movimiento nb tuvieron éxito. Dil:ho de otro modo, las teorías de la: fluidez de la mate da 
nunca amenazaron seriamente las propuestas del atomismo .. A la inversa de lo que p~!lSaban 
los partidarios del plenum, los. distintos "fluidos" invocados en detenninados mom<in¡os'de! 
período clásico mostraron a la larga ser manifestaciones de un comportamiento .microscó­
pico co~uscular, como sucediera con el flogisto o el calórico. (Con el qanscurrir del siglo 
XIX, los fenómenos para cuya explicación se invocaban tales fluidos acabaron por ser ex­
plicados por la teoría atómico-molecular o la teoría cinética de los .gases,;) En tal sentido, la 
antinomia entre continuidad y atomicidad de la materia fue siempre más aparente que ,real: 
nunca configuró una opción de hierro. · 

Pero como se ha señalado en ciertas oportunidades, algunos f!Sicos del siglo XX han 
conservado en su visión de la realidad matices que pueden ser entendidos como supérstites 
de la tradición cartesiana. Einsiein sostenía que, con el tiempo, podtíamos llegar a concebir 
un nuevo tipo de fisica en la cual "la materia estaría constituida por las regiones del espacio 
en que el campo es extremadamente intenso" y que en ella "no habría lugar para el campo y 
la materia, pues el campo sería la única realidad."12 En la fisica actual, se admite incluso la 
existencia de radiaciones electromagnéticas aun en el cero absoluto, lo cual parece indicar 
que ninguna región del espaéio, a ninguna temperatura, se halla libre de radiaciones y por 
ulnto rigurosamente vacía.13 Estas ideas, desde luego, tienen como· referente concepciones 
del mundo flsico muy alejadas de aquéllas que en su momento nos propusieran Le monde y 
los Principia philosophiae. Sin embargo, la circunstancia de que aun en las teorías que 
sustituyeron a las del período clásico podamos hablar todavía dé reminiscencias cartesianas, 
y de que ello sea auo materia prima para la discusión filosóñca y científica, es un tributo a 
Descartes, y en particular a la audacia e imaginación de su pensamiento cosmológico 
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m:ostró .Por medio_ de _una Seri-e ~e experiencfas que hi :fuerza no. t~end~ a e;e~o ·aJnedida que nos ap_rqx.;imamq~ a 
dicho límite inferior de temperaturas. La radiación residual que ellO ltllPlica es conocida .com~ "radiación· del 
punto cero". Al parecer, no es posible concebir-un vacio absoluto en la naturáleza.' · ·' · .. ' · ' · · ---
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