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Resumen

La filosofia experimental de Robert Boyle se ha interpretado como un ejemplo
importante en la historia del surgimiento de la ciencia moderna. Sin embargo, muchos
de los elementos alli involucrados como la prudencia en la elaboracién de teorias
explicativas, su apego por la experimentacion, la relacion estrecha de su filosofia
natural con sus 1deas religiosas, v el poco desarrollo de herramientas matematicas,
hacen que su propuesta muestre un camino muy diferente al que ofrece la nocion
moderna de ciencia. Teniendo en cuenta esto, se argumenta en este trabajo a favor de
tres 1deas muy especificas: 1) L.a metodologia experimental desarrollada por Boyle
demanda la elaboracion de experimentos probatorios que permitan generar una
explicacion mecanica de un fenémeno determinado, pero también exige la realizacion
de experimentos exploratorios que simplemente exploren la diversidad de la
naturaleza. 1) La filosofia experimental de Boyle se debe entender en estrecha relacién
con los trabajos en historias naturales desarrollados en su ultima etapa investigativa. Es
en este tipo de obras donde se manifiesta de mejor forma los alcances del experimento
como herramienta clave para comprender el mundo natural. 111) Las historias naturales
son las obras donde Boyle desarrolla una experimentacion autébnoma, alli el objetivo
no es confirmar sino explorar los mecanismos complejos de las cualidades secundarias

como el frio, el calor, el color, etc.

Palabras clave: Boyle, Robert (1627-1691) - Critica e interpretacion ; Historla natural -
Siglo XVII ; Filosofia de la naturaleza - Siglo XVII ; Bacon, Francis (1561-1626) -
Critica e interpretacion ; Filosofia de la ciencia - Siglo XVII ; Método cientifico - Siglo
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Abstract

The Experimental philosophy of Robert Boyle has been interpreted as an important
mstance in the history of the emergence of modern science. However, many of the
elements involved in his work such as his prudence in developing explanatory theories,
his attachment to experimentation, the close relationship of his natural philosophy with
his religious ideas, and the little development of mathematical tools makes his proposal
show a very different path from the one offered by the modern notion of science.
Given this, it 1s argued these three specific ideas in this work: 1) the experimental
methodology developed by Boyle demands the development of evidence experiments
that can generate a mechanical explanation of a phenomenon, but it also requires
conducting exploratory experiments that merely explore the diversity of nature. 1)
Boyle's experimental philosophy should be understood in close connection with the
work in natural history developed in his last stage of investigation. It is this types of
work which best manifests the scope of the experiment as a key tool for understanding
the natural world. 11) The natural histories are works where Boyle develops an
autonomous experimentation; here the goal 1s not to confirm but to explore the

complex mechanisms of secondary qualities as cold, heat, color, etc.

Keyworks: Boyle, Robert (1627-1691) - Critique and interpretation ; Natural history -
Seventeenth century ; Natural philosophy - Seventeenth century ; Bacon, Francis
(1561-1626) - Critique and interpretation ; Philosophy of science - Seventeenth

century ; Scientific method - Seventeenth century.
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A MODO DE PRESENTACION

La figura de Robert Boyle es desconocida en el canon normal de los filésofos y, salvo
por la distincién establecida entre cualidades primarias y secundarias adoptada luego
por John Locke, se puede decir que no sabemos mayor cosa de sus otros aportes
filosoficos, i siquiera si realmente los hubo. En la historia y filosofia de la ciencia
tradicional el panorama es un poco mejor, pues alli se le reconoce como una de las
figuras mas importantes de la Revolucion Cientifica y como el descubridor de la ley de
los gases que lleva su nombre: “la ley de Boyle”. Durante mucho tiempo se quiso
mostrar su pensamiento y obra dentro de la senda de los héroes de la ciencia, es decir,
resaltando Unicamente sus investigaciones que demostraran la aplicacion del método
experimental de manera precisa y con unos resultados que ilustraran el crecimiento del

conocimiento cientifico.

Sin embargo, la enorme complejidad de su obra en filosofia natural donde se
abarcaban temas tan molestos como la alquimia, la religién, las limitaciones estrictas
del entendimiento humano, su eclecticismo, etc., hacia de €l un personaje dificil para
enmarcar dentro de las tendencias positivistas de muchos historiadores de la ciencia,
por lo que fue dejado a un lado, salvo para mencionar que era un mecanicista
consagrado. A partir de 1970, muchos estudiosos, hoy en dia ya considerados clasicos,
como Charles Webster y J. R. Jacob vieron en Boyle un personaje interesante para
ejemplificar el complejo contexto del la ciencia del siglo XVII, especialmente, con los
movimientos politicos y religiosos que convulsionaban la Inglaterra de la época. Esta
tendencia contextualista abridé un rico panorama de conexiones y permiti6 comprender
una faceta determinante en el pensamiento de Boyle: su apego a la experiencia y a la

religion.

Fsa relacion entre religion y ciencia ha sido explotada de diferentes maneras por los
estudiosos de Boyle y conforman un conjunto de interpretaciones que podemos

denominar estudios sobre la “religiosidad de Boyle”. En obras ya clasicas como los
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trabajos de Klaaren (1985) y Westfall (1958) se intenta mostrar la estrecha relacion que
existia entre la nueva filosofia natural que se estaba desarrollando y las arraigadas
creencias religiosas y teoldgicas existentes en el siglo XVII. Mientras Westfall hace un
recorrido de las creencias religiosas y teoldgicas a través de la idea de “los Virtuosos”,
es decir, aquellos creyentes ilustrados que reaccionan emocionalmente cuando se
enfrentan al mundo natural y perciben que la creacién manifiesta de forma evidente la
grandeza del creador divino, y que el conocimiento de su obra involucra conocer mas a
Dios. En esta perspectiva Robert Boyle es un buen ejemplo de esa postura. Klaaren,
por su parte, aborda el asunto desde una perspectiva mds teoldgica, y siguiendo una
mterpretacion novedosa para la época, concibe que la relacion ciencia-teologia se
fundamenta principalmente en el hecho de que el conocimiento empirico (y
experimental) tiene un fundamento teologico: la voluntad y el designio divino; asi, es la
teologia voluntarista uno de los protagonistas principales en el nacimiento de la ciencia
Moderna. Boyle, Bacon y Newton son ejemplos de la manera cémo interactdan las
ideas teologicas voluntaristas con sus respectivas propuestas en filosofia natural. En
ambas interpretaciones la interaccion ciencia y religion es algo innegable y el estudio de
su Interaccion arroja luces sobre el contexto y los intereses filosoficos y religiosos de

muchas mentes brillantes del siglo XVII.

Esta tesis de la influencia de la teologia voluntarista como un elemento fundamental en
el surgimiento de la ciencia moderna fue llevada al limite en el trabajo de Jan W.
Wojicik (1997). En este trabajo, el pensamiento de Boyle es presentado (previa
contextualizacién historica de los debates teologicos que mnvolucraban el problema de
la voluntad divina desde la Edad Media) como “condicionado por sus creencias
teoldgicas y la absoluta primacia de sus supuestos teoldgicos” (219). En otras palabras,
la prudencia de Boyle con temas como la certeza, el uso de hipotesis sustentadas
experimentalmente, el rechazo a las teorias explicativas defimtivas, etc, se debe
principalmente a sus compromisos teologicos v no a una concepciéon racional de
mvestigacion, ni al empleo de una metodologia experimental. En cierta medida, en este
trabajo me quiero alejar de esta posiciéon, intentando rescatar la autonomia de la
filosofia experimental, mostrando que, si bien Robert Boyle aboga por una interaccion
fuerte entre su mvestigacion en filosofia natural y sus creencias teologicas y religiosas, es
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la senda experimental la que permite decidir qué camino tomar en la comprensiéon del

mundo natural, y no necesariamente la teologia.

En la década de los noventa, los estudios sobre el pensamiento de Boyle tuvieron un
giro muy positivo, especialmente con los trabajos de Michael Hunter (1994, 1995,
2000) enfocados en ofrecer una historia no triunfalista de su pensamiento y en un
conocimiento exhaustivo de todas sus obras, fruto de su trabajo de edicion con otros
colaboradores de los 20 volimenes que componen la obras completas de Boyle
(incluida su correspondencia), asi como la organizacion de los Boyle “s Papers en una
edicién digital, y la publicaciéon de una soberbia biografia intelectual sobre €l (2009),
hacen de este estudioso unos de los mas importantes intérpretes del pensamiento

boyleano.

La interpretacion de Hunter se caracteriza por ofrecer un contexto histérico riguroso y
por 1dentificar una evolucién del pensamiento de Boyle, asi como una importancia del
papel de las historias naturales baconianas en su filosofia experimental, donde le
metodologia desarrollada en estas obras serd mejorada y aplicada de forma constante a
mediados y final de su etapa investigativa. Este ulimo aspecto me parece muy
importante porque, si bien se han escrito estudios donde se aborda la influencia de
Francis Bacon en el pensamiento de Boyle, estos se han enfocado principalmente en
senalar sus deudas con la teoria baconiana de la materia, o en las similitudes
epistemologicas vy metodolégicas entre ambos autores, o en resaltar el aspecto
operativo y practico de su pensamiento, donde el aporte de Bacon es mnegable; pero
el papel de las historias naturales ha quedado un poco relegado a favor del analisis de
otras obras mds sistematicas como sus trabajos sobre el resorte del aire de 1660, o sus
mvestigaciones alquimicas. En gran medida esta tesis pretende ampliar y desarrollar la
propuesta de Hunter asi como mostrar que la construcciéon de historias naturales por
parte de Bovle es el gje fundamental de su filosofia experimental, mucho mis que sus

mvestigaciones con la bomba de aire.

Otro senda investigativa interesante es la perspectiva de “Boyle como filosofo natural”,

donde la filosofia natural es el punto de partida de anilisis de su pensamiento y sus
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aportes. Aqui hay que destacar obras tan importantes como las de Sargent (1989, 1994
y 1995), Zaterka (2004) y Anstey (2000). Si bien en estos trabajos se nota el poco
aprecio que han tenido las historias naturales para la comprension del proyecto de
filosofia natural de Boyle, muestran de manera precisa otros elementos importantes
que dejan en claro la riqueza de su pensamiento. La obra de Sargent desarrolla de
manera novedosa su filosofia del experimento resaltando la prudencia y la “timidez”
con la que Robert Boyle formulaba muchas de sus investigaciones, especialmente, en
el uso que le daba a las hipotesis y la prudencia de formular teorias apresuradas. Con
un gran conocimiento de las tradiciones (filosoficas, legales y experimentales) en las
que se enmarcaba el proyecto de filosofia natural boyleano, Sargent sostiene que, lejos
de las lecturas tradicionales donde se presenta a Boyle como un fundador de la ciencia
moderna, su idea de la nvestigacion experimental era extrafia en una tradicion
fuertemente tedrica como lo ha sido la ciencia occidental, y que el eje de su propuesta

es la constante reinterpretacion de los datos experimentales.

El libro de Zaterka, por su parte, ve en las mvestigaciones quimicas (realmente
alquimicas) de Boyle la clave para entender su filosofia experimental. Para esta autora,
ese tipo de Investigaciones le permitieron alcanzar un amplio conocimiento de las
cualidades secundarias, sin que ello implicara una reduccion exclusiva a las cualidades
primarias, y por ende, a un mecanicismo estricto. Y a diferencia de Sargent y otros
mtérpretes, identifica la influencia de Francis Bacon en la teoria de la materia que éste
desarrollé, en la cual los munima naturalia -una especie de corpuasculos indivisibles y
fundamentales para que la materia pueda realizar sus transformaciones y que son los
que permiten rasgos especificos como la textura-, jugé un papel importante a la hora

de mterpretar los resultados de los experimentos quimicos.

Una vision un tanto distinta es la que nos presenta Peter Anstey. Su estrategia consiste
en ofrecer un andlisis filoséfico de la teoria de las cualidades que desarrolla Boyle. Asi,
temas como la distincién ente cualidades primarias y secundarias, el movimiento, las
leyes, la interacciéon entre mente y cuerpo, entre otros, son presentados como un
intento por ofrecer una visiéon sistematica del pensamiento de Boyle y no tanto desde la

perspectiva de la historia de la ciencia. Para Anstey, éste pensador es, ante todo, un

[xvi]



filosofo de las cualidades, cuyo trabajo experimental ofrece el sustento empirico
necesario para que sus contemporaneos puedan aceptar con gran plausibilidad sus
reflexiones teodricas. Esta obra ha sido criticada por Sargent (2003) por utilizar la poca
contextualizacién histérica que se incluye de manera artificial, por ser un estudio
demasiado “analitico” que ignora que a Boyle no le interesaba crear un sistema
metafisico o filosofico, de hecho, para Sargent, la propuesta de Anstey es simplemente
una reconstruccion racional que no solo es ajena a Boyle, sino a los criterios actuales

acerca de como abordar a un pensador del siglo XVII'.

A pesar de que la critica de Sargent al libro de Anstey sea correcta en muchos aspectos,
especialmente en las fallas argumentativas, el hecho de mno ofrecer una
contextualizacion histérica minuciosa no puede ser un criterio determinante para que
un estudio carezca de un atractivo y despierte un genuino interés para los estudiosos de
Boyle. Por ejemplo, en el 2007 Hernan Servergnini publica su Kobert Boyle:
Mecanicismo vy experimento. Un estudio sobre el vinculo entre intervencion y
representacion en un naturalista baconiano, donde hay un adecuado equilibrio entre el
analisis filosofico y un contexto histérico adecuado, y esto dltimo no opaca lo primero.
Para Servergnini la clave de la propuesta de filosofia natural yace principalmente en la
mteraccion entre la practica experimental y la representacion que se hace de sus
resultados, mds que en intentar sistematizar sus opiniones filoséficas y metafisicas, pues
muchas de ellas no sélo son conflictivas entre si, sino que tal aproximaciéon va en
contra del mismo espiritu del pensamiento de Boyle, donde la prudencia para teorizar
es el elemento predominante. Sobre este trabajo nos vamos a ocupar mds adelante en
detalle, por ahora, me interesa senialar que dentro de este conjunto de estudios que
hemos revisado brevemente se destaca clerta tension entre el contexto histérico y el
analisis filosofico, lo que nos lleva a la pregunta: scudl es el estandar en los estudios

boyleanos para abordar la complejidad de su pensamiento?

En general, puede afirmarse que la contextualizacion histérica y filosofica es el factor

comun en los estudios sobre Boyle, se deja a un lado las interpretaciones anacrénicas y

! Cf. Sargent, Rosemary. Boyle in Seventeenth-Century Context. Early Science and Medicine 8 (1)
(2003): 55-56.
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aquellas que buscan ver en Boyle un pensador que desarrolla los preceptos actuales de
lo que entendemos como cientifico. De hecho, cualquier intento por ver a Boyle como
un héroe de la Revolucion Cientifica, o como el creador del método experimental
moderno, es totalmente rechazado, es mds, un punto 1mportante de los estudios
boyleanos es apuntar a la tesis de que nuestro concepto de ciencia no puede funcionar
en la comprension de la filosofia natural desarrollada en el siglo XVII, y el caso de

Boyle es un excelente ejemplo de ello.

Fl rechazo a cualquier visién positivista de la historia de la ciencia y la aplicacion de la
perspectiva histérica y filosofica se puede observar principalmente en los trabajos que
se enfocan sobre los trabajos quimicos de Boyle. Este grupo que podemos denominar
estudios sobre “Boyle alquimista” es, tal vez, una de las tendencias que mds ha
generado un renovado interés. Autores como Principe (1994, 1998), Clericuzio (1990,
1993, 1994), y Newman (1994, 1996 y 2006) son los principales representantes. En
estos trabajos, prima el andlisis histérico cuidadoso, y un uso extensivo de las obras de
Boyle. El eje principal de la discusiéon es acerca de la teorfa de la materia,
especialmente, la funcionalidad de los corpusculos en la explicacion de los fendmenos
quimicos, el problema del mecanicismo y su relaciéon con la experimentacion, el
contexto alquimista donde se enmarca la propuesta de Boyle, etc. Esta senda de
mvestigacién es una excelente muestra de la diversidad y complejidad de la obra

boyleana, y demandaria una investigacién un tanto diferente a la que quiero brindar.

Fl estudio que sigue a continuacién estd enfocado a rechazar la perspectiva de la
historia positivista de la historta y a tomar con cuidado las bondades del
contextualismo. De hecho, mi interés es abordar la filosofia experimental de Robert
Boyle teniendo en cuenta la nueva historiografia y estudios filosoficos que sobre €l se
han hecho en los ultimos 20 anos. La razén de esta eleccion es que a partir de la
década de los noventa del siglo pasado los estudios sobre Boyle fueron totalmente
renovados y los enfoques interpretativos anteriores cambiados o modificados. Autores
como los ya mencionados (Michael Hunter, Lawrence Principe, Peter Anstey,
Rosemary Sargent, y Antonio Clericuzzio), ofrecen una visién del pensamiento de

Robert Boyle enfocado en un estudio sobre sus obras y dejando a un lado la
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pretension de querer confirmar determinado compromiso interpretativo. Lo que
quiero decir es que estos estudiosos quieren comprender a Boyle tal como él mismo se
presenta en las obras que escribid, resaltando tanto sus logros como sus limitaciones e
mcongruencias y tomando el conmunto del corpus boyleano como un todo, y no
seleccionando aquellas obras que la tradicion investigativa sobre él considera como

cientificas.

En gran medida esta investigacion se realiza desde la perspectiva de la historia y
filosofia de la ciencia, es decir, en el caso de Boyle, me interesa examinar su propuesta
de filosofia experimental en contraste con los debates y los autores propios de la época;
y cuando un tema lo amerite recurro a los debates contemporineos para ilustrar la
relevancia de lo propuesto por nuestro autor, sin que ello quiera decir que éstos sean

determinantes para la debida comprension de la obra boyleana.

Otro objetivo de este trabajo es contribuir a los diferentes estudios en espaiiol y
portugués que sobre la figura de Robert Boyle se han escrito en América Latina en los
ultimos anos. Cabe mencionar los trabajos de la brasilenia Luciana Zaterka (2004) y el
argentino Hernan Severgnini (2007) que he tenido la oportunidad de conocer y
discutir. Aunque hay otros trabajos que, lamentablemente, me fueron imposibles de
conseguir, o que se terminaron de escribir cuando esta investigacién ya estaba
suficientemente avanzada en la forma de tesis doctorales, como para dar una opinién
de ellas. Dentro de estas obras estd el libro del profesor mexicano Salvador Jara
Guerrero (La Ciencia Prudencial del Robert Boyle. Morelia: Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, 2009), v las tesis doctorales de Lucio Bribiesca (Causas
finales, conjeturas y razonamiento probabilistico: fundamentos epistémicos de las
explicaciones teleoldgicas en la filosofia natural experimental de Robert Boyle. México:
UNAM, 2010) y Kleber Cecon (A relacio entre a filosofia mecinica e os experimentos
alquimicos de Robert Boyle. Campinas, SP, 2010) en Brasil. Esta tesis ha sido

publicada recientemente en forma de libro por la Editora CLE- Unicamp en el 2011.

Como podemos ver, existe una dindmica interesante en los estudios de Boyle en

Latinoamérica, y si bien no se puede comparar ain con la producciéon de literatura
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secundaria en lengua inglesa, si es digno de mencién que, en lo que conozco, en lengua
francesa es muy poco lo que existe recientemente sobre nuestro filésofo. Por otro lado,
lo notable de los trabajos mencionados es el empleo de bibliografias actualizadas, el
estricto uso de fuentes primarias y un amplio conocimiento de las discusiones actuales
sobre los temas principales de la interpretacion de la obra de Boyle. En ese sentido,
esta mvestigacion pretende emular esos mismos criterios, con un ingrediente adicional:
establecer, en la medida de lo posible, un didlogo con las obras publicadas en espanol

sobre el mismo tema.
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INTRODUCCION

Dentro del amplio mosaico de propuestas de filosofia natural desarrolladas a lo largo
del siglo XVII, la propuesta de Robert Boyle es bastante singular. En primer lugar,
porque adopta los principales ideales desarrollados por Galileo, especialmente su
nuevo uso de la observacion y la experiencia, la atraccion por el descubrimiento de
nuevos fenomenos y la nueva relacion entre la naturaleza y el ser humano —segin la
cual, el mundo natural no es inalcanzable para la mente, ni es algo extrano a la propia
naturaleza humana—. En segundo lugar, porque se puede decir que Boyle es un
cartesiano, especialmente en la medida en que cree que el mundo opera
mecanicamente y que la forma y la extensiéon son las cualidades primarias de las cosas.
Por ultimo, porque, a pesar de todo lo anterior, al no ser un matematico experto tiene
que dejar de lado un elemento fundamental de las propuestas cartesianas y galileanas:

el uso de la matematica para el estudio de la naturaleza.

Asi pues, s1 la clencia es estrictamente matematica, tal como se afirma normalmente, y
el siglo XVII se caracterizdé por dar origen a una verdadera revoluciéon cientifica cuyo
mayor logro fue la matematizacion de la naturaleza, ;cudl es la concepcion de “ciencia”
que ofrece Boyle, considerando que en su propuesta las matematicas brillan por su
ausencia? Mds aun, ¢podemos considerar a Boyle como un héroe de la ciencia
moderna, cofundador del método experimental? Estas preguntas, y otras similares, son
relevantes si estamos dispuestos a creer dos cosas acerca de la ciencia: 1) que el
concepto actual de ciencia es fijo, malterable y sin una génesis histérica; y 1) que solo
dreas como la fisica, la 6ptica, la astronomia y todos los saberes cuantificables son los

espacios adecuados para la empresa cientifica.

Mi aproximacion a la propuesta de Robert Boyle parte de un cuestionamiento de las
dos afirmaciones anteriores. Es mads, el objetivo es desarrollar la idea de que no

podemos utilizar nuestra concepcion de clencia cuando se examinan las propuestas de



mvestigacion natural del siglo XVII. Por este motivo, en el primer capitulo de mi tesis
sostengo que es posible identificar al menos dos sendas importantes de investigacion: la
filosofia natural especulativa y la filosofia experimental. Esta distincién presupone de
entrada que la perspectiva tedrico-matematica, tan apreciada por filésofos naturales que
veian en la matemdtica y en la construccion de hipétesis racionales el camino mas
efectivo para abordar el estudio de ciertos aspectos de la naturaleza, no era la tinica.
Casi de manera paralela, la filosofia experimental surgia como otra opcién para
mvestigar algunos de los mismos fenémenos que le interesaban a la perspectiva
matemadtica y otros mds que no habian sido tenidos en cuenta. De hecho, aquella
desconfiaba de la pretension de certeza que la matematica le debia imprimir a los

estudios realizados.

A medida que se exploren los rasgos caracteristicos de la filosofia experimental, la
dindmica propia de esta senda investigativa ird mostrando una gran cantidad de
elementos propios que la hicieron atractiva a muchos pensadores del siglo XVII. Kl
capitulo 2 esta dirigido a examinar los principales elementos de la filosofia natural de
Boyle, especialmente los aspectos tedricos que tuvo que desarrollar para hacerle frente
al anistotelismo imperante, asi como la critica a la pretension de establecer teorias
explicativas a partir del conocimiento de unos pocos datos experimentales.
Adicionalmente, se describird la concepciéon de mundo de Boyle, en la que, en
principio, primaba una vision mecanicista y donde Dios jugaba un papel activo, pues El

mteractuaba de manera constante con su creacion.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que esta primera aproximacion a la filosofia
experimental de Boyle se hace examinando obras como 7he Origin of Forms and
Qualities According to the Corpuscular Philosophy (1666), A Proémial Essay ... with
Some Considerations Touching Experiemental Essays i General (1661), Two essays
Concerning the Unsuccesstfulness of Experiments (1661) y otras similares, donde la
filosofia del experimento estd enmarcada en una perspectiva cartesiana. Esto quiere
decir que Boyle estd, mds que todo, preocupado por formular nuevas hipétesis acerca

de fenéomenos habitualmente problematicos para la tradicion mvestigativa utilizando

(7]



nuevos procedimientos experimentales. I'n este sentido, su propuesta se examinara
desde wuna perspectiva principalmente epistemologica, dejando la  discusion

metodologica para mds adelante.

Ahora bien, la faceta cartesiana del pensamiento de Boyle fue un aspecto clave en el
desarrollo de su filosofia natural, pero no se puede considerar como el punto
culminante de su propuesta, ni como la unica forma de comprender el papel del
experimento. Es decir, para €l, el experimento tiene un papel que va mads alli de
ofrecer los elementos para confirmar o rechazar una hipétesis: la experimentacion es la
senda por donde transita el espiritu investigativo del ser humano. Esto es importante
porque tradicionalmente se ha hecho énfasis en resaltar el elemento cartesiano dejando
a un lado la otra cara del asunto: el fuerte baconismo que adoptari Boyle

posteriormente.

La influencia de Bacon en la filosofia experimental de Boyle es un tema relativamente
nuevo. Si bien esto puede parecer curioso, debido a que en muchos de sus textos hay
referencias elogiosas a lord Bacon, hasta hace poco se empezaron a tender puentes

entre ambos pensadores. Las razones de ello son varias. Entre las principales estin:

I.  El excesivo énfasis que en los estudios sobre Bacon se le ha dado a la teoria

metodologica expuesta en el Novum organum, dejando a un lado el papel de las

historias naturales, en las que él también trabajé de manera cuidadosa.

II.  El programa baconiano cayé en desgracia tan pronto Newton establecié otra

forma de investigar y presentar los resultados cientificos, de tal modo que el

desarrollo y el empleo de nuevas herramientas matematicas llegd a ser la regla a

seguir. Esto condujo a que los historiadores de la ciencia posteriores se centraran

unicamente en aquellos autores cuyas investigaciones se ajustaran, de una u otra

manera, al paradigma cientifico newtoniano. Lamentablemente, la filosofia natural

de Bacon no cumplia con la mayoria de los estindares de la nueva clencia

matematica, asi que fue considerada mdas una curiosidad que un programa

cientificamente serio. Por este motivo, el énfasis en los estudios de Boyle siempre
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estuvo dirigido a sus investigaciones sobre el resorte del aire y el vacio, los cuales
podian ser cuantificables en alguna medida.

III.  La filosofia del experimento en Bacon fue principalmente tedrica e implicaba una
concepcion novedosa de la experiencia, pero en la prictica era bastante limitada
porque carecia del uso de instrumentos cientificos que posibilitaran ampliar su
campo de acciéon. Y st bien desarroll6 ideas claves de nuestra imagen de la ciencia
—como las sociedades cientificas, la utilidad del conocimiento, el papel de la
observacion, etc. —, no logré producir un avance significativo en el estudio de la
naturaleza, al menos desde la perspectiva tradicional de los historiadores de la
ciencia. Caso contrario al de Boyle, que, segun se nos dice, descubri6 la ley de los

gases que lleva su nombre.

A pesar de todo esto, la influencia de Bacon sobre Boyle fue especialmente fuerte en
la etapa final de su filosofia experimental. Las historias naturales se convirtieron en el
punto de partida para toda investigacion, desde el estudio de una cualidad secundaria
como el frio, hasta el inventario de los temas pertinentes para una exploracién

cuidadosa de las nuevas tierras que se descubrian.

Precisamente, el tercer capitulo esti dedicado a examinar la idea baconiana de historia
natural. Deseo mostrar como es que Bacon elabora estas historias, y especialmente qué
criterios metodologicos estan en juego. Ello permitird ver que la propuesta baconiana
es mas compleja de lo que se supone generalmente, y que la cuestion del método
discutido en el Novum organum es solamente una faceta, un intento teérico de abarcar

la complepdad del estudio de la naturaleza fisica.

Las historias naturales baconianas se solian considerar simplemente como un
compendio de datos obtenidos de la observacion directa y cotidiana, sin mayores
conexiones causales entre ellas o carentes de cualquier caricter explicativo. Sin
embargo, como se mostrard en el andlisis de laHistory of Dense and Rare, hay una

constante tension entre la simple recopilacion de datos y el estuerzo de Bacon por

(9]



teorizar, por descartar antiguas nociones y formular nuevas. Pero lo mas importante es
que en este tipo de trabajo empieza a operar un elemento importante que ejercera
bastante influencia en Boyle: la idea de la historia natural como una mvestigacion

exploratoria.

Uno de los aspectos mas importantes, a mi parecer, de la filosofia experimental de
Boyle es, precisamente, el caricter exploratorio que poco a poco le fue imprimiendo a
su programa investigativo. Este elemento es importante porque permite analizar la cara
oculta del procedimiento cientifico, donde los errores, los intentos fallidos, el
experimentar simplemente por saber qué puede ocurrir, se vuelven importantes para

avanzar en el conocimiento de nuevos fendomenos.

En el capitulo 4 quiero mostrar que el aspecto exploratorio de la investigacién natural
es canalizado exitosamente por Boyle, v que el resultado es una propuesta confiable
que convencié e influyd a varios filosofos naturales de la época, a pesar de poseer
varias tensiones internas. Lo novedoso de ella estd en que la experimentaciéon tiene sus
propias reglas, es decir, no depende estrictamente de un conjunto de hipotesis tedricas
para avanzar, ni se usa necesariamente para confirmar una teoria. La generacion de
conocimiento se produce gradualmente y no siempre de forma lineal, a veces hay
retrocesos y quedan temas por desarrollar. Esta vision de la filosofia experimental no
es la que siempre se encuentra en la literatura secundaria, ni es la tesis ortodoxa en los
estudios sobre Boyle, pero creo que hay suficiente evidencia para sostenerla y

proponerla como una nueva interpretaciéon coherente del pensamiento de éste.

Con ese objetivo en mente, se dividié el capitulo en dos partes. En la primera se
examina brevemente el significado de la autonomia experimental desde la perspectiva
actual, y las interpretaciones que se han presentado en el caso particular de la filosofia
del experimento de Robert Boyle. El objetivo es identificar, lo mdis precisamente
posible, aquellos elementos contemporaneos que se consideran como los pilares de la
autonomia experimental. Es de resaltar aqui que es el reconocimiento de los

experimentos exploratorios como ejes fundamentales de la investigacién lo que hace
[10]



mteresante detenerse en el tema desde la perspectiva actual. Y la razéon es que Boyle

detecté un papel similar de ellos en su idea de filosotfia natural.

Por su parte, los experimentos exploratorios (que corresponden a la segunda parte del
capitulo 4) son apenas mencionados en las diferentes interpretaciones recientes y, salvo
algunos breves andlisis, no se han abordado como la obra de Boyle lo permite. Por ese
motivo, mi aproximacién estard dirigida a resaltar de manera explicita la distincion
entre experimentos exploratorios y experimentos probatorios. Ista distincién,
desarrollada por Boyle, es bastante fructifera, porque permite delinear las fronteras
entre una investigacién planificada y una exploratoria. La primera comienza con un
fenémeno establecido y reconocido, del cual se busca una nueva explicacion, o al
menos una mejora en la comprension de su funcionamiento o caracteristicas. El otro
tipo de Investigacion tiene un caracter menos especifico: lo que se busca es descubrir
nuevos fenomenos o mvestigar nuevas propiedades mediante la experimentacion y la
observacion. En el primer caso, la dindmica de la filosofia experimental estid atada al
conocimiento tedrico que se posee, el cual puede ampliarse o corregirse, pero desde el
comienzo hay un objetivo claro; en el segundo, es la propia experimentaciéon la que

dicta las reglas, segin la complejidad del objeto estudiado.

Se examinan, pues, en esa parte del capitulo 4, las investigaciones de Boyle sobre el
resorte del aire como un ejemplo pertinente de un experimento probatorio que
alcanza un resultado especifico: la postulacion de una ley fisica. Para ello se rastrean las
mvestigaciones sobre el mismo tema discutidas por Boyle, obras de pensadores como
Henry Power y Robert Hooke, que aceptaron el ideal de la filosofia experimental e
intentaron seguir la senda del experimento como guia investigativa. Cabe recordar, sin
embargo, que la costumbre de la teorizaciéon y el nuevo éxito de la utilizacion de la
matemdtica ocasionaron frecuentes tensiones que muestran los limites de esa
propuesta. Sea como sea, tanto Power como Hooke consideran, sistematicamente, que
estan confirmando una hipétesis tedrica: que hay una regularidad entre la presion, el

volumen vy la cantidad de aire atrapado en un espacio dado. Todo esto apoyado por
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una evidencia experimental que confirma esa relacion en gran medida. Es en ese

sentido que los experimentos son considerados probatorios.

Ahora bien, el otro camino es ejemplificado por distintas investigaciones sobre temas
como la naturaleza del frio, la sangre, etc. (que no siempre fueron parte de las
mvestigaciones naturales de la época). Boyle considera que la mejor manera de
estudiar estos objetos, que carecen de una tradicion experimental establecida, es
mediante la elaboracion de Aistoria naturales, y los datos para esas historias los ofrecen
los experimentos exploratorios. Estos se caracterizan principalmente por ser solo de
tanteo: se expone el objeto a diversas reacciones fisicas y se consignan los resultados. El
objetivo no es, como en los casos bien documentados, confirmar una hipotesis, sino
generar nuevo conocimiento que después se evaluard de modo mds sistematico. Aqui
la estrategia de ensayo y error es una aliada que, dadas clertas circunstancias, puede
ofrecer nuevas vias de investigacion que no se habian tenido en cuenta. Dadas las
ventajas y limitaciones de los instrumentos cientificos, la propuesta de Boyle resulta
novedosa para la época, pues responde, en la prictica, a uno de los objetivos basicos

de su filosofia experimental: el descubrimiento de nuevos fenémenos.

Fl capitulo 5, y ultimo, se dedica a las historias naturales tal y como las entiende Boyle
dentro de su concepcién de la filosofia experimental; es decir, como un programa de
mvestigacion autébnomo, dentro del cual el “arte experimental” es el mejor instrumento
para generar nuevo conocimiento. Kl punto de partida es revisar la medida en que
Boyle adopta el programa baconiano de las historias naturales y las modificaciones que
tiene que realizar para que estas se adapten a su propuesta. Toda la metodologia que
desarrolla estd dirigida a establecer unos mejores criterios de investigacién con los
cuales se pueda abordar el estudio de las cualidades secundarias. La importancia de
estas cualidades estd en que operan en todos los procesos naturales, sean cotidianos o
extranos, asi que solo en la medida en que se comprendan se podra aspirar a mejorar
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. En otras palabras, Boyle ve la

clave del aspecto practico y operativo de la filosofia experimental en el estudio de este
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tipo de cualidades y considera que son las historias naturales el primer paso para

conocerlas.

De hecho, las historias de Boyle no son una simple recopilacién de datos, en ellas hay
toda una dinamica: critica, cuestionamiento de creencias comunes, desarrollo de
experimentos, testimonios y desarrollo de posibles hipotesis e intentos de relacionar las
reacciones de las cualidades secundarias cuando son sometidas a diversos procesos
experimentales. Todo esto indica que ese tipo de trabajos es la apuesta realmente
fuerte de la filosofia experimental desarrollada por Boyle, v convierte su interpretacion
en un desafio. Aunque son trabajos en los que ni hay una presentacion sistematica de
la mvestigacion de un fenémeno ni se demuestra nada, lo que puede llevar a verlos
como trabajos sin importancia, el desarrollo de este capitulo pretende demostrar que
las historias naturales boyleanas son el eje principal de su filosofia y su principal ficha

de presentacion en cuanto que propuesta seria de filosofia natural en el siglo XVII.

Nota Bibliografica

En la medida de lo posible he utilizado la nueva edicion de las obras completas de
Robert Boyle, pero en algunos casos he utilizado la ediciéon clasica de Thomas Birch.

Las siguientes siglas son utilizadas para diferenciarlas:

Works H&D = The Works of Robert Boyle, (eds) Michael Hunter and Edward B.
Davis. 14 vols. London: Pickering and Chatto, 1999-2000

Works = The Works of the Honourable Robert Boyle. Ed. Thomas Birch, A New

Edition. 6 vols. Londres : J. & F. Rivington, 1772 [Disponible en: Eighteenth Century

Collections Online. Gale]
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CAPITULO 1

CONFLICTOS DE LA FILOSOFIA NATURAL EN EL SIGLO
XVII: LA FILOSOFIA EXPERIMENTAL versus LA FILOSOFIA
ESPECULATIVA

1. Objetivos de la filosofia natural

2. Descartes, ¢filosofia natural moderna o escolastica?

3. Hobbes y la racionalidad estricta de la filosofia natural

4. La filosofia experimental: mterpretando de forma baconiana el libro de la
naturaleza

5. El experimento como politica institucional: la Royal Society

6. Los dilemas experimentales de Robert Hooke

7. Las virtudes de la filosofia natural experimental y los vicios de la filosofia

especulativa

En un conocido pasaje del £/ ensayador (1623) de Galileo, este ofrece una metifora del
mundo que muestra muy bien el proyecto mvestigativo de la nueva filosofia natural que
esta surgiendo y, poco a poco, consolidindose en el siglo XVII. En ella se plasma de
manera precisa la manera correcta de interpretar la naturaleza fisica, mediante un

conocimiento adecuado de su lenguaje. Para Galileo:

La filosofia estd escrita en ese grandisimo libro —quiero decir, el universo— que
tenemos abierto ante los 0jos; pero no se puede entender si antes no se aprende
a entender la lengua, a mterpretar los caracteres en los que estd escrito. Esta
escrito en lenguaje matematico y los caracteres son triangulos, circulos y otras
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figuras geométricas sin los cuales es imposible entender ni una palabra; sin ellos

€s como girar vanamente por un oscuro laberinto (1984: 61).

Fl laberinto que siempre ha estado abierto ante el entendimiento humano ha sido la
enorme complejidad del mundo natural. Su racionalidad ha sido esquiva a los multiples
mtentos por descubrirla y, mas atin, cuando se ha pretendido extraer una verdad de esa
complejidad, los resultados han sido escasos, efimeros y propensos a caer en el error y la
falsedad. De ahi que Galileo postule que, al ser la matematica el verdadero lenguaje del
mundo, se pueda aspirar inmediatamente a un verdadero conocimiento que permita salir
de la oscuridad. Sin embargo, a mediados del siglo XVII el libro de la naturaleza y su
lenguaje tan perfecto han mostrado contener algunos simbolos indescifrables que escapan
a la interpretaciéon matemadtica y exigen otra manera de abordar su comprension. Para
esta aproximacion existe otra metifora, no tan conocida, pero que muestra que la

naturaleza es mucho mds compleja de lo que se crefa:

El libro de la naturaleza es una fina y larga pieza de tapiz enrollada, que no
podemos ver en toda su extension al mismo tiempo, sino que debemos
contentarnos con esperar el descubrimiento de su belleza y simetria poco a
poco, a medida que gradualmente llegue a ser mas y mas desenrollada o

exhibida (Works H&D X1I: 530, aforismo xxi).

El autor de esta nueva vision de la investigacion de la naturaleza fue Robert Boyle y la
escribio probablemente alrededor de 1690 como un aforismo a la segunda parte de su
The Christian Virtuoso (publicado en 1744)'. En ella se percibe la prudencia y un nuevo
triunfo de la complejidad del mundo frente a las limitaciones del intelecto humano. A
pesar de ello, es también una sintesis profunda de la vision de un hombre que dedico la
mayor parte de su vida a desenrollar con esmero y pericia ese tapiz y que, al final de su

existencia, encuentra que todavia falta mucho por descubrir.

Tanto Galileo como Boyle estin intentando leer el mismo libro de la naturaleza, la

diferencia radica en que cada uno tiene un modelo de racionalidad que emplea

! Este aforismo y muchas otras notas dictadas antes de su muerte corresponden a los BoylePapers BP 5,
fols. 91-2, recientemente publicadas en Works H&D.
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herramientas distintas para intentar descifrar sus secretos. Galileo desarrolla una
herramienta sorprendente, la aplicacion de la matematica al mundo fisico mediante
experimentos y maquinas, y pronto se maravilla con los resultados: conocimiento
objetivo, descubrimiento de regularidades universales —leyes—, algunas de ellas
expresables de manera geométrica; un mundo completamente racional y simple; una
mteraccion fructifera entre experimentacion y filosofia natural; en fin, la posibilidad de
obtener un saber verdadero y perdurable. Boyle, por su parte, si bien admira el proyecto
galileano’, vera en el experimento el inico camino confiable para descubrir aquella parte
de la naturaleza no observable de modo directo y cuya salida a la luz exige cierta
intervencion humana. El detecta pronto que algunos eventos naturales escapan a la
matematizacion y a las teorias naturales de la época debido a su enorme complejdad v,
también, a los prejuicios que han guiado su estudio. Los resultados que alcanzard la
experimentaciéon seran probables, hipotéticos, siempre sujetos a modificaciones y
ampliaciones. En suma, Boyle cambiard la certeza que ofrece la matematica por la
posibilidad de descubrir nuevas cosas, nuevos fenémenos que solo pueden ser

establecidos utilizando una nueva manera de hacer experimentos’.

Este choque entre dos tendencias mvestigativas que intentaban desentranar los secretos
de la naturaleza es un rasgo fundamental de la filosofia natural del siglo XVII, porque
mvolucra una gran cantidad de desarrollos en todos los aspectos de la mvestigacion (el
epistemoldgico, el ontologico, el metodoldgico). También obligd a dirigir la atencion a un
campo del saber que habia sido olvidado: el conocimiento técnico y operativo, y a pensar
un poco mas en lo prictico y no tanto en lo teorico, por no mencionar los cambios
religiosos vy sociales que estaban en el fondo de cada proyecto y que exigian la

consolidacion de actitudes diferentes ante la sociedad de la época.

En lo que resta de este capitulo quiero explorar con mas detalle los rasgos principales de
la filosofia natural del siglo XVII, destacando especialmente el aspecto especulativo que
guiaba la mayoria de las propuestas desarrolladas y las consecuencias metodologicas y

practicas que se seguian de esta posicion. Una vez hecho esto, se argumentara a favor de

? La relacion Galileo-Boyle no ha sido estudiada en profundidad. Sin embargo, algunas directrices basicas
y muy puntuales se pueden examinar en Sargent (1994: esp. 59-61).
? De hecho, esta confianza en el experimento y en los aspectos artesanales que involucra hace pensar a
muchos comentaristas que la propuesta de filosofia experimental boyleana es simplemente un empirismo
ingenuo o llano (ver Koyré, 1968: 131).
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una distincién clave para comprender el proyecto experimental de Boyle: la diferencia
entre una filosofia especulativa de la naturaleza y una filosofia experimental que obliga a
replantear la actitud de muchos filosofos naturales frente a la experimentacion y los retos
y exigencias que esta demandaba. Todo este contexto permitird delinear el marco general

de la filosofia experimental como una forma autébnoma de investigar la naturaleza.

1. Objetivos de la filosofia natural

La filosofia natural tiene una larga historia que se remonta a los griegos y sus
especulaciones acerca de los principios basicos del universo. Si los interesados eran
filosofos que buscaban en la naturaleza fisica la respuesta, los principios fundamentales
de todo lo existente eran el agua, la tierra, el aire y el fuego; pero si los que mvestigaban
deseaban principios mas profundos, obtenidos de una reflexion racional sobre la
naturaleza, eran preferibles principios como el ser, lo uno, la materia, la forma, la
potencialidad, la finalidad, etc. Tanto Platon como Anstoteles deseaban una filosofia
natural que pudiera entenderse a partir de principios metafisicos o causas bien
establecidas, de modo que la experiencia tenia un papel completamente pasivo' y lo
mmportante era conocer el por qué de las cosas. La filosofia natural griega, como la
moderna, tenia la pretension de conformar un saber totalizante del mundo (abarcaba
dreas como la fisica, la 6ptica, la astronomia, los seres corpéreos y, en general, todo
fenémeno natural observable a simple vista) y buscaba elaborar una explicacion deductiva

del saber alcanzado’.

La filosofia natural en la Edad Media tuvo al menos dos sintesis: la platonica, llevada a
cabo principalmente en el siglo XII, y la aristotélica, ocurrida a mediados del siglo XIII

gracias a Tomds de Aquino. Cada una de esas sintesis se enfrentd a los problemas de la

* Por ejemplo, en el Timeo, uno de los dialogos mas importantes e influyentes en la Edad Media, es claro
que antes de exponer la naturaleza del universo es necesario distinguir lo que permanece de lo que no lo
hace: “uno [lo permanente] puede ser comprendido por la inteligencia mediante el razonamiento, el ser
siempre inmutable; el otro [lo que cambia] es opinable, por medio de la opinién unida a la percepcion
sensible no racional, nace y fenece, pero nunca es realmente. Ademas, todo lo que deviene, deviene
necesariamente por una causa; es imposible, por tanto, que algo devenga sin una causa” (Tim.28 /170.

> Para un panorama general de la historia de la filosofia natural, la bibliografia es extensa. Sin embargo,
para lo que nos interesa son muy utiles Lindberg (2002), Grant (2007) y Crombie (1996)
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naturaleza siguiendo los criterios filosoéficos establecidos ya fuera por Platon en el 7imeo
o por Aristoteles en su Fisica. En el caso de Platon, los elementos basicos que constituian
el estudio de la naturaleza se caracterizaban por imponer un orden natural fijo en el cual
el ser humano ocupaba su lugar sujeto a las mismas reglas y leyes que los eventos
naturales, lo cual le daba cierta autonomia con respecto a la gracia divina y cierta
importancia a la razon humana. Y, lo mas importante para la mente medieval, en el

Timeo habia espacio para un dios creador, lo cual facilitaba enormemente su aceptacion.

Por el lado de Anistoteles, la asimilacion no fue muy facil. Su filosofia natural exigia la
eternidad del universo, regido por unos principios inmutables y racionales que se
expresaban en una relacion de causa-efecto. De hecho, Dios era concebido como un
“primer motor” que todo lo mueve pero que no es movido —en otras palabras, algo
mmutable, eterno y que no se mvolucraba en los procesos fisicos—. Esto desembocaba en
unos puntos intolerables: 1) se negaba que el mundo fuese una creaciéon divina y, mds adn,
1) resultaba que todo lo existente esta determinado causalmente y que, por lo tanto, la
divinidad no puede intervenir. Asi, este determinismo ponia en tela de juicio
mmediatamente dos pilares de las creencias cristianas: la ocurrencia de milagros vy el libre
albedrio de los hombres. Pero, para nuestros intereses, la herencia mas profunda que
Aristoteles le ha legado a la filosofia natural posterior es la exigencia de que el verdadero
conocimiento ligue causas a efectos, de modo que una verdadera demostraciéon de un
fenébmeno sera aquella que logre mostrar, por medio de un silogismo, como de una

determinada causa se sigue necesariamente un determinado efecto.

Tanto Platon como Arnistoteles ayudaron a conformar un cosmos medieval donde lo
verdaderamente importante era lo permanente, lo que no cambiaba. Por tal motivo, el
cielo y los astros que este contenia fueron los objetos favoritos de estudio e mvestigacion.
Las otras cosas materiales pertenecientes a la Tierra se mvestigaban dentro de un
contexto teorico especifico y algo estrecho: la realidad fisica se subsumia bajo los
conceptos de “materia”, “forma”, “sustancia” y “movimiento”, de los cuales se seguia un
sinfin de subdivisiones. La 1dea era organizar de manera racional todos los procesos
fisicos como si se derivaran logicamente de esos principios rectores. El problema surgia a
la hora de explicar los accidentes de la materia —como el frio, el color o la densidad— vy,

peor aun, los procesos secundarios, como la capacidad de algunas cosas de producir
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sueno, dolor, calor, etc., en otros cuerpos o individuos, porque la explicacion partia de
unos principios tan generales que no lograba especificar la estructura iterna del efecto.
Asi, s1 determinada hierba causaba sueno a quien la ingiriera, era porque poseia la virtud
dormitiva. Un principio tan general (la virtud dormitiva), por lo tanto, no solo era la causa
de que la hierba provocara suerno, sino de todo aquello que tuviera el mismo efecto en

los individuos.

Este muy breve e incompleto esbozo de la filosofia natural medieval que, directa e indi-
rectamente, heredaron muchos de los pensadores del siglo XVII permite identificar
algunos aspectos claves que determinaran sus objetivos, intereses y manera de concebir e
mvestigar al mundo natural. Entre los principales tenemos: 1) establecer a Dios como
creador e mterventor del mundo; 1) conocer las cosas naturales a través de principios,
buscando el por qué en el establecimiento de la relacion causa-efecto; 111) en ese sentido,
privilegiar el examen de las cosas fisicas, siempre y cuando ellas se puedan enmarcar
dentro de una teoria explicativa, y 1v) estudiar preferiblemente lo que no cambia y dejar a
un lado lo mudable. Paralelo a estos elementos, esta el deseo de ofrecer un saber amplio,
totalizante de todo lo existente. Y la mejor forma de hacerlo es elaborar una
sistematizacion de lo que se conoce, mediante unos criterios epistemologicos que sean
capaces de reflejar la realidad natural con la forma mas adecuada de mvestigacion, mejor
deductiva que inductiva. Asi, por ejemplo, el renacentista y escolastico Franciscus Toletus
(1533-1596) considera que la filosofia natural se enmarca muy bien dentro del esquema

aristotélico de mvestigacion:

What 1s contained in natural philosophy 1s either about the principles or about
the things which are composed out of them. The Physicsis about the principles
of all natural things and their common properties; the rest of the works are
about what 1s composed out of them. Now what 1s composed is either a simple
body, which 1s not constituted from others, or composite and mixed. If it 1s
simple, it 1s either incorruptible, like the heavens, which are treated in the first
two books of De caelo, or corruptible, like the elements, which are the concern
of the last two books. [..] As for composites, because generation and
corruption, and not only they, but also the simple elements themselves, are

common to all, De generatione first discusses the one and then the others. Of
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composites, some are Inanimate, some animate. Inanimate composites are
treated first, and then animate. Among manimate things some are sublime, and
are called “meteors”, and occur above us, like winds, rain, rainbow, haloes, and
the like. The books of the Meteors are about them. Some are beneath us in
mtrinsic parts of the earth, like metals, stones, which are treated in the Mine-
ralia. As for anmimate things, because the soul is common to them, it 1s treated
first of all in the three books of De anima, and then certain things that proceed
from the soul, namely, sleep, waking, youth, age, life, death, and the like are
treated in the Parva naturalia. After those subjects, animate things themselves: of
which some are animals, some plants. Animals and their kinds are extensively
discussed in the Historia animalium, and m De partibus animalium. Finally

there is De plantis (Toletus In Phys. “Prolegomenon”, q2; Opera 4:6rb)".

Esta descripcion de Toletus de los objetos de estudio de la filosofia natural y su referencia
a todo el corpus aristotélico muestran que todo el conocimiento se puede organizar desde
aquello que es mas general, simple y permanente, hasta las cosas mds particulares, com-
puestas y mudables, y que tal sistematizacion ya ha sido realizada. Si la fisica aristotélica
tenia ya establecidos unos principios, unos objetos de estudio determinados, un modelo
explicativo deductivo y una presentacion sintética o sistematizada, gcudl fue el problema
que los pensadores del XVII le vieron a tal propuesta? Porque, en ultimas, muchos de
esos elementos fueron adoptados, asumidos y aplicados por muchos filésofos (v filésofos
naturales) que rechazaban la escolastica. Asi, la pregunta se puede replantear, el
problema real de la filosofia natural es un asunto de generaciéon de conocimiento, que
exige el desarrollo de nuevas estrategias epistemoldgicas y de método, o es simplemente
un asunto de presentacion del mismo, de como organizar un conocimiento adquirido y
depurado para que sea mas facilmente accesible? Una primera respuesta muy influyente
la ofreci6 el proyecto cartesiano de flosofia natural, el cual intenta integrar el

descubrimiento de nuevo saber con la presentacion del mismo.

¢ Citado por Des Chene (1996: 9-10)
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2. Descartes, ¢filosofia natural moderna o escoldstica?

La pregunta anterior toma fuerza cuando pensamos en Descartes y la presentacion
sintética de sus Principios de filosofia natural, los cuales no se pueden considerar una
mvestigacion estricta, sino un intento de presentacion precisa, clara y ordenada de 1deas,
como lo dictamina su método’. Y si bien es bastante claro que en sus Meditaciones
siempre defendié un método distinto, el analitico, como el mds propicio para descubrir
nuevo conocimiento, sus FPrincipros cuentan otra historia. En la “Carta del autor al
traductor” que sirve como prefacio a dicha obra encontramos el objetivo organizador de

la fisica:

En la misma y después de haber hallado los verdaderos principios de las cosas
materiales, se examina en general como todo el universo esti compuesto; a
continuacion, cual es la naturaleza de la Tierra y de todos los cuerpos que mas
comunmente se localizan en ella, como es el caso del aire, del agua, del fuego,
del 1man y de otros minerales. Es necesario examinar, a continuacién y de
modo particular, la naturaleza de las plantas, de los animales y, sobre todo, del

hombre, con el fin de ser capaces de identificar las otras ciencias que pueden

reportarle utilidad (AT IXB: 14 /1995: 15).

Mais adelante, luego de haber sostenido que primero hay que conocer los principios
metafisicos y luego las leyes de la fisica, Descartes concluye: “de esta forma creo haber
abierto la explicacion de toda la Filosofia por orden y sin omitir algunas de aquellas
observaciones que deben preceder a las que ha sido expuestas en dltimo lugar” (ibid.: 16-

17 /17).

Ahora bien, la filosofia natural que pretende desarrollar Descartes, no solo exige un co-
nocimiento previo, sino una manera de organizar lo que se conoce”. A diferencia del
proyecto baconiano de obtener conocimiento a partir de la recopilacion minuciosa de las

historias naturales por medio de una induccién por etapas de descarte y confirmacion,

7 Sobre este asunto son interesante los articulos de Garber y Cohen (1993) y Curley (1993). Para una
vision mas general del método cartesiano en filosofia natural ver Grosholz (1991) y Gaukroger (2002)
¥De aqui en adelante sigo, en buena parte, a Gaukroger (2002) y Garber (2001)
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Descartes prefiere un camino ya transitado en la tradicién escolistica: la presentacion
sintética de los manuales de ensenanza. Sin embargo, la adopcion de tal modo de pre-
sentacién tiene un objetivo mas profundo, y es atacar la tradicion desde dentro, pues a
diferencia de los textos tradicionales —que intentan hilar silogismos a partir de principios
cuestionables, opimiones venerables y autorizadas o, simplemente, ejemplos del sentido
comin no cuestionados—, Descartes introduce algo relativamente nuevo: una
fundamentacion metafisica de la filosofia natural apoyada en una comprension del Dios
cristiano y sus atributos, especialmente su imnmutabilidad, sabiduria y bondad. Apoyado
todo esto en una nueva y poderosa herramienta que él conocia y utilizaba muy bien: la

matematica; especialmente, la geometrizacion de las cosas naturales.

Asi, Dios “en razon de su omnipotencia ha creado la materia con el movimiento y con el
reposo y que ahora conserva en el universo, mediante su concurso ordinario, tanto
movimiento y reposo como el producido al crearlo” (AT VIIIA: 61 /96). De este modo,
siendo Dios el creador del movimiento y el reposo, al comprender la naturaleza como el
movimiento y el reposo de particulas materiales ya no queda excluida la divinidad, lo cual
se puede ver como un “bautismo” de la vilipendiada tesis del atomismo griego y su re-
surgimiento en el siglo XVII, puesto que uno de sus muchos problemas era,
precisamente, que excluia a Dios de los procesos naturales. Sin embargo, esto no es
suficiente. También habia que sustentar el conocimiento natural mas alla de los datos y
confirmaciones de la experiencia, y esto es posible solo si aceptamos que la naturaleza
esta regida por unas leyes que codifican y reglamentan todos los procesos que se realizan
en ella, y mas ain, que la mente humana las puede llegar a conocer de forma tan clara
como los principios geométricos y matematicos’. Para ello, recurrir a los atributos de

J

Dios es la mejor opcion que ve Descartes:

También conocemos que hay perfecciéon en Dios no solo en razén de la in-
mutabilidad de su naturaleza, sino también porque obra de una forma que
nunca cambia. De tal modo que no debemos suponer otros cambios en sus
obras, s1 no se le desea atribuir inconstancia, que los cambios que nosotros

apreciamos en el mundo... De donde se sigue que Dios conserva en la materia

? Sobre el rol de Dios y las leyes naturales en el proyecto cartesiano de filosofia natural ver Henry (2004),
Osler (1994), esp. Cap. 5; Dutton (1996) y Curley (1984).
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la misma cantidad de movimiento, puesto que ha movido de formas diversas las
distintas partes de la materia, cuando las ha creado, y puesto que las mantiene a
todas ellas de 1gual manera y siguiendo incesantemente las mismas leyes que ha

hecho observar en su creacion” (ibid. /97).

Que la naturaleza actiie mediante el movimiento y el reposo de la materia impresos por
Dios, v que tal movimiento esté reglamentado y siga unas leyes establecidas, le permite a
Descartes aseverar la existencia y posibilidad de conocer estas “reglas a las que denomino
leyes de la naturaleza, [...] que son las causas segundas de los diversos movimientos que
nosotros observamos en todos los cuerpos” (ibid.: 62 /97-98). Estas leyes seran lo
novedoso de la filosofia natural cartesiana, porque no solo permiten ajustar los
fenobmenos a un espectro explicativo mas preciso, sino que, a la vez, nos dicen como

actian las cosas existentes y hacen posible deducir nuevo conocimiento a partir de ellas.

Por ejemplo, la ley segin la cual “cada cosa permanece en el estado en el que esta
mientras que nada modifica ese estado” (ibid.) permite, entre otras cosas, explicar eventos
tan famihares como la continuidad del movimiento de un cuerpo lanzado por la mano
una vez la abandona. En este caso, nos dice Descartes, el cuerpo arrojado seguira
moviéndose hasta que otros cuerpos, como el aire, vayan deteniendo poco a poco su
movimiento, tal como lo exige la ley en cuestion. Hay que notar que, si bien este
fenomeno es cotidiano, en su explicacion no mmporta detenerse a preguntar por la
composicién interna del cuerpo, si es duro o pesado, su color, densidad, etc. Todas estas
cualidades secundarias se dejan a un lado y el objeto se concibe de manera abstracta,
simplemente como un objeto ndeterminado cualitativamente hablando. Y s1 bien la
experiencia normal avala la ley, que parece surgir de ella, exige un ejercicio racional para
aceptar su validez. Este paso de la experiencia cotidiana al establecimiento de una
regularidad se establece mediante un experimento de tipo “mental” o “racional”, que
consiste simplemente en examinar la situaciéon cotidiana y aquellos elementos
accidentales al movimiento del cuerpo en cuestion. Asi, el hecho de que observemos que
los cuerpos tienden a quedarse quietos no es causado por una naturaleza interna que
motive la tendencia a buscar el reposo, sino por elementos accidentales, como el medio
en que se desplazan (rozamiento) y su forma fisica, que afectan el movimiento,

haciéndoles perder velocidad progresivamente hasta llegar a cero. Si quitamos estos
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“acadentes”, de manera 1deal, podemos afirmar que el movimiento del cuerpo
permanecera constante hasta que otro cuerpo intervenga”. De este modo, la ley fisica
adquiere una racionalidad que no va a depender directamente de la experiencia, aunque,

en cierto sentido, haya surgido de ella.

Esta idea de “ley” como un enunciado preciso que es capaz de codificar la manera como
se comportan los fenomenos en la naturaleza fisica mvolucrando un proceso causal le
abre a Descartes la posibilidad de elaborar una explicacion, pues las leyes naturales, al
describir de manera precisa la interaccion entre las particulas materiales, pueden
constituir un saber sistematizado en el cual los elementos explicativos basicos son el
movimiento, el reposo y la estructura (o forma) material de las particulas. Es decir, el
mecanicismo se hace posible. Si a esto se agrega que tales leyes estin garantizadas por
Dios (por su inmutabilidad, omnipotencia, etc.) el conocimiento que puede ofrecer la
filosofia natural es mucho mds preciso que la simple construccion de silogismos

obtenidos de observaciones cotidianas o de trabajos experimentales.

Podemos ver, asi, que la propuesta cartesiana en filosofia natural no se queda
simplemente en la presentacion sistematizada de un saber, sino que es totalmente nueva:
al existir leyes de la naturaleza metafisicamente garantizadas, la elaboracion explicativa
puede hacer uso del aparato deductivo de la tradicion, pero el contenido de los principios
es enteramente novedoso y verdadero, y por lo tanto el conocimiento obtenido no solo
preservara su validez y racionalidad, smmo que ofrecera una explicacion igualmente
novedosa y totalizante de la naturaleza fisica. De este modo, Descartes aprovecha la
presentacion tradicional de los libros de texto medievales y camufla en esta un cambio
radical, no solo en la manera de concebir la naturaleza fisica y la relacion entre Dios y su
obra, sino en el modo como el hombre se puede acercar a su comprension, la cual,
gracias al conocimiento de las leyes naturales, serd mucho mads tedrica y, por tanto, mas

precisa, confiable y epistemoldgicamente fuerte.

1% Obviamente, en el trasfondo de esto esta el trabajo de Galileo y su manera de concebir los fendmenos
naturales.
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3. Hobbes y la racionalidad estricta de la filosofia natural

La nueva filosofia natural no solo buscaba el establecimiento de leyes naturales, como
muy bien lo ejemplifica Descartes, sino también un método racional lo suficientemente
fuerte como para garantizar el conocimiento adquirido. Lebniz defendié la 1dea de
perfeccionar la silogistica aristotélico-escoldstica como una manera correcta tanto de
presentar el conocimiento como de generarlo; pero pensadores como Bacon, Locke vy el
mismo Descartes, entre otros, la consideraban un método estéril para la construccion de
nuevo saber, y prefirieron desarrollar estrategias de mvestigacion diferentes para exponer
y alcanzar el conocimiento adquirido”. El mas conocido fue la extrapolacion del método

geométrico, en varias versiones, al ambito de la explicacion de los fenémenos naturales.

Desde una perspectiva general, hay que distinguir entre el desarrollo y la creacion de
nuevas técnicas matematicas, que caracterizaron lo que normalmente se llamo
“matematizacion de la naturaleza”, y la extrapolacion de la estructura argumentativa del
método geométrico a la filosofia natural. El primer caso fue muy fructifero, alcanzé su
esplendor en la obra de Isaac Newton y es el origen de nuestra idea moderna de ciencia.
En el segundo caso, el desarrollo fue variado y dependié de los intereses particulares de
los filésofos que lo intentaron aplicar. Una de las propuestas que utilizo de manera
estricta muchos elementos del método geométrico a la hora de comprender el mundo

natural fue la de Thomas Hobbes.

Hobbes siempre se ha tenido en cuenta por sus aportes en teoria politica y ética, y estos
han sido los principales temas que han dirigido la atencion de la mayoria de estudiosos de
la filosofia moderna temprana. Sin embargo, como muchos proyectos filoséficos surgidos
en el siglo XVII, tenia la pretension de ser un sistema que explicara no solamente los
fenomenos humanos sino también los naturales. Su filosofia natural se caracteriza por ser
estrictamente racional y especulativa, con criterios formales como limites de la
mterpretacion de los hechos naturales. Esta aproximacion —tan estricta que, en principio,
parece 1r en contravia de la diversidad y complejidad de la naturaleza fisica— estd, en

general, atada a una epistemologia, a una concepcién de lo que deber ser la ciencia de

' Sobre este tema ver principalmente Serrano (2006)
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tinte aristotélico. Es decir, un conjunto de conocimientos son considerados como ciencia
s1 pueden ser demostrados. Esto se puede ver en la definicion misma de “filosofia” que

aparece en De Corpore (166)5):

Hemos definido la filosofia como el conocimiento de los efectos, adquiriddo por
un recto raciocinio a partir del conocimiento de su generacion, y de la
generacion que pueda darse, por el conocimiento de los efectos o de los
fenomenos. En consecuencia, dos son los métodos de filosofar: uno va desde la

generacion a los efectos posibles, y otro desde los efectos a la posible

generacion (Works E. 1: 387 /297).

Muchos mtérpretes han visto en este pasaje la afirmacién de dos métodos muy conocidos
en el siglo XVII. El método sintético corresponderia al camino del recto razonamiento,
aquel que conduce de la causa a los efectos, o, en otras palabras, el que ofrece una
verdadera explicacion, en el sentido de establecer las causas de la generacion de la cosa a
explicar. El método analitico, por su parte, permite alcanzar la causa mediante un arduo
camino de busqueda a través de los efectos, de modo que emplea como herramientas,

sobre todo, los experimentos, los tanteos, y las suposiciones racionales (hipotesis).

Mucho se ha escrito sobre esta distincion”, pero lo que me interesa destacar del
planteamiento hobbesiano es el cardcter netamente especulativo que permea toda su
propuesta filosofica. Primero que todo, tanto el método analitico como el sintético tienen
un objetivo en comun: establecer principios a partir de los cuales elaborar una
explicacion causal de un fenomeno determinado. En el caso de la sintesis, el proceso
consiste en el establecimiento de definiciones, que para Hobbes son enunciados que

deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Tener un caricter constructivo. La definicion debe contener todos los elementos
necesarios para construir una explicacion. kEn otras palabras, debe incluir la causa de las

cosas'”.

2 Ver Peckhaus (2002), Gaukroger (2006). Para la distincion analisis/sintesis en Hobbes ver Jesseph
(1996), esp. 92-96.

" Asi, por ejemplo, en el mismo De corpore dar una definicion es equivalente a afirmar la causa de lo
definido, ya que “causa es la suma o el conjunto de todos los accidentes, tanto en los agentes como en el
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b) Ser un enunciado claro y preciso. Esta condicion es importante porque permitira

posteriormente una presentaciéon deductiva del saber alcanzado.

¢) En relaciéon con lo anterior, la definicion debe ser nominal. Esto significa que debe ser
un enunclado convincente desde el comienzo o, al menos, ser lo suficientemente racional
para ser tenido en cuenta sin mayor rechazo. LIsto tiene la ventaja de que se evitan
disputas mnecesarias pues, en ultimas, se va a discutir Ginicamente con personas que
acepten como verdaderas ciertas definiciones basicas". Y si bien este es uno de los puntos
mas cuestionables de la definicion nominal, pues parece reducir todo a la simple
estrategia de hacer convenciones, Hobbes considera que eso no es problema, si tales
convenciones se establecen de manera meditada, empleando la reflexion racional y

dejando a un lado los criterios de autoridad y costumbre”.

d) El uso de las definiciones no se puede lmitar simplemente a extraer conclusiones de
ellas sin mas. Hobbes es consciente de que hay que examinar cada consecuencia
obtenida, y a partir de ese examen obtener otras deducciones de manera gradual. En el
fondo de esta condicion estd la preocupacion por evitar incluir en las deducciones
principios extranos, que no formen parte del conjunto de definiciones establecidas y que,
por tanto, conduzcan a enganos y discusiones”. La exigencia es, entonces, establecer un
sistema deductivo que sea autoconsistente, que no dependa de elementos ajenos para ser

verdadero. De ahi que no sorprenda la descripcion hobbesiana de lo que es la ciencia:

Cuando el discurso mental se pone en lenguaje y comienza con las definiciones
de las palabras para proceder después, mediante la conexion entre estas, a la
formacion de afirmaciones generales, y de estas a los silogismos, el final o

resultado ultimo de la suma es lo que se llama la conclusion; y lo que la

paciente, que concurren para la realizacion del efecto propuesto, con las que este no se puede comprender
si dandose todas ellas el efecto no existe, o si faltando alguna el efecto se da” (Works E. I: 77 /83).
'* Esta postura se ve en varias obras, por ejemplo, en De cive se afirma: “The method therefore wherein
we begin from definitions and exclusion of all equivocation, is only proper to them who leave no place for
contrary disputes” (Works E. II: 14). En De corpore, hablando de las definiciones ya desarrolladas
anteriormente, sostiene Hobbes: “no he afirmado nada fuera de las definiciones que no fuera coherente
con estas, esto es, que no estuviera suficientemente demostrado para aquellos que estén de acuerdo
conmigo en el uso de lo términos, con los tnicos con los que tengo algo que ver” (Works E. I: 387 /297).
"% Cf. Leviathan, Works E. III: 24-25 / 37-38.
' Cf. Ibid.: 31-32/ 44.
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conclusion  significa en el orden del pensamiento es ese conocimiento

condicional, o conocimiento de la secuencia de palabras, al cual llamamos

comunmente Ciencia (Works E. 1I1: 52-53 / 61).

Obviamente, esta manera de proceder funciona muy bien en aquellas ciencias que el
mtelecto humano, poco a poco, va construyendo, tales como la geometria (de donde se
extrapolo el método) o la teoria politica, al menos como la entiende Hobbes: un
constructo humano disenado para la sobrevivencia humana. En el caso de los fenémenos
del mundo natural, este método no parece funcionar muy bien, porque dicho mundo no
es una construccidon humana, sino que simplemente es algo dado. Hobbes conoce este
reto y ofrece una solucion, que consiste en una version moderada y menos exigente de su

teoria de la definicién, a saber, una reformulacion de la elaboracion de hipotesis.

Partiendo de la idea de que la investigacion natural es una empresa complicada y llena de
problemas de todo tipo —epistemologicos, de método, interpretativos e incluso
ontolégicos—, Hobbes propone una solucion moderada: al no poder establecer
definiciones estrictamente racionales acerca de las cosas naturales, lo mejor es seguir la
senda de lo probable. Esta senda consiste en investigar la naturaleza fisica a partir de los
efectos o fenomenos que nos son conocidos por medio de nuestra experiencia sensorial,

de tal modo que

los principios de los que depende [la fisica] no los establecemos nosotros ni los
formulamos universalmente, como las definiciones, sino que los observamos
como puestos en las mismas cosas por el creador de la naturaleza, y no
hacemos uso de ellos de una manera universal sino singular. Y éstos no

necesitan teoremas sino uUnicamente muestran la posibilidad de alguna

generacion (Works E. 1. 388 /298).

Ahora bien, ;como entiende Hobbes esos principios singulares? Para €I, tales principios
son simplemente hipotesis que el filésofo natural se ve obligado a formular cuando, en
sus Investigaciones acerca del mundo natural, no puede alcanzar un conocimiento
universal. La complepdad y diversidad de los fenémenos naturales obliga al intelecto

humano a buscar una solucién de tipo distinto al de las que se pueden dar cuando se
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trabaja en las verdaderas ciencias, como la geometria y la politica, en las cuales el
conocimiento es universal y verdadero porque es construido por la mente humana a
partir de definiciones precisas, de modo que el significado que el mvestigador le otorga a
los objetos de estudio queda precisado desde un comienzo, evitando asi ambigiiedades y
discusiones. Al no poder construir los objetos naturales, al mtelecto humano le queda
unicamente elaborar una estructura explicativa probable y coherente, tal que los

fenémenos naturales sean “salvados” y sus posibles causas sean formuladas.

Sin embargo, el hecho de que las explicaciones en filosofia natural sean apenas hipotesis,
y por ende, fomenten un conocimiento probabilistico, no implica que Hobbes tenga una
concepcion verificacionista de la mvestigacion natural. Cuando €l habla de hipotesis, se
esta refirilendo especificamente a hipotesis tedricas que surgen del contexto amplio de la
racionalidad con la que se comprende el mundo fisico. Es decir, una hipotesis, para
Hobbes, tendra el valor de principio singular si es coherente con su idea materialista y

mecanicista de la naturaleza. Tal como lo manifiesta al final del De corpore:

Pero como no he adoptado ninguna hipotesis que no fuera a la vez posible y de
facil comprension, y he razonado legitimamente a partir de las que he
adoptado, he demostrado que podian darse, lo cual es el fin de la
contemplacion de la fisica. Y si alguien, tomando otras hipotesis demostrase
esas mismas cosas u otras mas amplias, le deberemos un agradecimiento mayor

que el que yo creo que se me debe; pero a condicion de que las hipotesis que

utilice sean razonables (Works E. I: 531 /389)".

Posibilidad, simplicidad y razonabilidad son los criterios con los cuales, aparentemente,
se deben forjar las hipotesis; pero, ante todo, estos criterios estan subordinados a los
principios universales que ya se hayan encontrado. En este sentido, las hipétesis tienen un
campo delimitado de creacion y de accion explicativa. Por un lado, no son construidas
necesariamente a partir de la experiencia, y esta no podra refutarlas si son razonables y

coherentes con los principios universales, pues la conexion logica que se establece entre

7 Como lo ha sefialado Horstmann (2001: 492-493) esta concepcién de la hipétesis, atada a su
coherencia, inteligibilidad y plausibilidad, es una constante en la obra de Hobbes, como se puede ver
también en su Dialogus physicus (1661): “I ask you, is this not the rule for all hypotheses, that all things
that are supposed must all be of a posible, that is, conceivable, nature?”” (Works L. IV: 247 /356).
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estos y aquellas tendrd primacia sobre los datos de la experiencia. Por otro lado, el
alcance explicativo estara determinado por las cadenas deductivas que se puedan
elaborar. Estos elementos tan restrictivos que se le imponen a las hipétesis son necesarios
porque la experiencia carece de poder definitorio: es el establecimiento de un lenguaje

cientifico el que realmente determina la verdad del conocimiento del mundo natural.

Adicionalmente, tres principios universales determinan la mayoria de las hipotesis que se
pueden encontrar en el De corpore y que, en cierta medida, guian toda la fisica
hobbesiana. El primero afirma que todo fenémeno es producido por el movimiento de
las partes que lo constituyen, asi como las figuras geométricas son creadas a partir de
movimiento de sus elementos constituyentes; el segundo, que el movimiento elemental es
el circular; y el tercero, que existe un fluido etérico que todo lo llena y que impide la
existencia del vacio. Los dos primeros principios tienen un origen claramente geométrico
y muestran la influencia de tal ciencia en la construccion de la fisica hobbesiana. Kl
tercero tiene un caracter mas teorico y esta atado a su concepcion de “movimiento”, y es
el producto de un compromiso ontoldgico con la imposibilidad de aceptar que exista algo
donde todo esté en reposo (el vacio). Con las deducciones que se realicen a partir de
estos principios, de manera ordenada y sistematica, Hobbes elaborard un sistema
explicativo del mundo fisico que cumpla con su idea de lo que es la ciencia, a saber, un
sistema explicativo capaz de enlazar causas y efectos a partir de un conjunto racional,
coherente y preciso de términos previamente establecidos y aceptados: las definiciones.

Seran estas el verdadero eje para el establecimiento de una verdadera filosofia natural.

El panorama que nos muestran Descartes y Hobbes de los objetivos y dificultades
principales de la nueva filosofia natural permite establecer ciertos rasgos fundamentales
de como estos pensadores concebian el trabajo en la mvestigacion cientifica. Salvo
algunos matices, dichos rasgos fundamentales se repiten en muchas otras propuestas de
filosofia natural en el XVII. Primero que todo, tanto Descartes como Hobbes son
conscientes de que el mundo natural es un entorno de cosas contingentes, mudables,
imprecisas y, hasta cierto punto, mmposibles de sistematizar en una comprension
totalizante del mundo. Pero saben también que hay posibilidades de generar un
conocimiento del mundo natural con una alta probabilidad de ser verdadero, siempre y

cuando se busque lo universal en medio de tantas cosas singulares. Asi, dirigen sus
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esfuerzos a establecer regularidades (leyes) o a postular definiciones tedricas acerca de los
aspectos mas generales de la realidad fisica, que permitan tener un punto de partida a
partir del cual construir una explicacion del mundo. Si bien tal explicacion es probable y
racional desde un punto de vista metodoldgico, en la practica se torna incuestionable,
dogmatica y poco efectiva a la hora de explicar nuevos fendémenos extranos, o
simplemente es incapaz de generar nuevo conocimiento. Ademads, el compromiso
ontoldgico con el mecanicismo llevo a que estas propuestas generaran un enfrentamiento
con muchas creencias y posiciones teologicas aceptadas, especialmente aquellas que
defendian una intervencion divina en los procesos naturales o que veian la naturaleza

fisica como una creacion con una finalidad definida en términos humanos.

Asi, este nuevo tipo de filosofia natural, que queria superar los defectos de la escolastica
con una nueva manera de afrontar el estudio de la naturaleza, gener6 también sus propios
defectos y limitaciones, y pronto fue criticada por una propuesta mas nueva adin, que
descansaba en un aspecto dejado parcialmente de lado por la filosofia natural
mmediatamente anterior: el papel de la experiencia en la generacion de nuevo
conocimiento. Esta propuesta se apoyaba en una nueva concepcion de la experiencia,
distinta del tradicional principio empirico heredado de la filosofia de Aristoteles, segin el
cual todo conocimiento proviene de los sentidos y de la memoria, o de la postura
cartesiano-hobbesiana, que concibe toda percepcidon como una imagen o fantasma
particular recibido pasivamente por los sentidos. La filosofia experimental (como llegd a
llamarse), prefirié no los datos simples, directos y particulares de cualquier percepcion
empirica comun, sino los datos producidos por el arte experimental. Las percepciones,
dentro de esta propuesta, no son simplemente algo dado y neutral, sino una
mterpretacion construida a partir del proceso experimental. En cierta forma, el filosofo

experimental tiene que aprender y ensenar a ver.

Pero, como lo vamos a ver a continuacién, este es solo uno de los rasgos que diferencian
la filosofia natural especulativa de la filosofia experimental desarrollada a mediados del
siglo XVII. Aparte de una nueva comprension de la experiencia, esta filosofia involucra
una nueva concepcion del método, el mundo natural y la relacion con el contexto
teologico de la época. En otras palabras, la filosofia experimental no es solamente la

propuesta de una comprension del mundo natural, sino el establecimiento de una nueva
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relacion con la sociedad vy la religion, y de una nueva actitud del ser humano frente a lo

que Investiga.

4. La filosofia experimental: interpretando de forma baconiana el libro de la
naturaleza

Uno de los rasgos mdas importantes de la filosofia experimental es su interés por las
disciplinas que involucran el desarrollo de un saber practico y su posible aplicacion,
como la construccion de un nuevo instrumento, el descubrimiento de nuevos paises, el
desarrollo de técnicas para mejorar artes como la construccion, la agricultura, la
metalurgia, etc. En suma, aplicaciones que beneficien a la humanidad. Sin embargo, este
énfasis en lo practico exigia una nueva aproximacion en disciplinas que eran consideradas
de segundo nivel, pero que requerian una gran dosis de habilidad para alcanzar algun tipo
de resultado. Asi, por ejemplo, Bacon sostiene que ciencias como la astrologia, la magia
natural y la alquimia, que tienen objetivos practicos precisos (p.e). descubrir la
correspondencia entre el mundo superior y el inferior, en el caso de la astrologia, o la
separacion de las partes de los cuerpos cuyas mezclas componen todo lo existente, y que

es de lo que se ocupa la alquimia), tienen un gran inconveniente:

Las vias y procedimientos dirigidos a esos fines, ya sea en la teoria como en la
practica, estan llenos de error y vanidad, que los propios grandes profesores de
estos saberes han intentado velar y ocultar mediante escritos enigmaticos y
remitiéndose a tradiciones auriculares y otros subterfugios semejantes, para
escapar a la acusacion de imposturas. A pesar de ello, a la alquimia se la debe
comparar en justicia con el agricultor de que habla la fibula de Esopo, que al
morir dijo a sus hijos que les habia dejado oro enterrado bajo su vinedo; y ellos,
levantando todo el terreno, no hallaron oro alguno, pero por efecto de todo lo
que habian removido y cavado la tierra alrededor de las raices de las cepas, al
ano sigulente recogieron una gran cosecha. Asi, también es indudable que la
busqueda y el afin de hacer oro han dado a luz gran nimero de buenos y

fructiferos mmventos y experimentos, tanto en orden a la revelacion de la

naturaleza como a la utihdad para la vida humana (Works VI: 127 /45).
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El ejemplo de la alquimia, para Bacon, muestra muy bien la tension que los saberes
practicos empezaban a generar en los comienzos del siglo XVII, en la siguiente direccion:
s1 bien la practica de los alquimistas dejaba mucho que desear, porque carecia de un
método de mvestigacion propicio para su objeto de estudio y la teoria que se utilizaba era
mas mistica que especulativa y escasamente explicativa, su experimentacion azarosa si
tenfa una virtud: obligaba a manipular las cosas naturales. Esa actitud exploradora y
experimentadora del alquimista es la que Bacon desea rescatar. Asi como el agricultor de
la fibula de Esopo, que les deja a sus hyjos, en dltimas, un motivo de basqueda que los
dirige a la obtenciéon de un bien prictico —que si bien no es evidente al principio, si
genera un beneficio directo luego de un arduo trabajo—, el nuevo filosofo natural debe
desarrollar una nueva actitud frente al estudio y la investigacion del mundo natural,
mediante el desarrollo de una adecuada manipulacion de la naturaleza, que para Bacon

se denomina experimentacion.

Por tanto, los errores de estas ciencias practicas son debidos mds a problema
metodologicos que a la naturaleza propia de estas areas. Incluso, como lo ha senalado
Gaukroger (2001: 13 y ss.), los pocos avances en dichas areas del saber también se deben
a la actitud de los fil6sofos naturales ante la investigacién natural. En este sentido, Bacon
confia en que una reforma a la filosofia natural en un amplio espectro permita no solo el
desarrollo de una nueva metodologia, sino también el surgimiento de una nueva actitud y
de un nuevo tipo de mnvestigador que prefiera una senda intermedia entre la elaboracion
de hipotesis y la experimentacion. De esta manera, Bacon espera que ciencias como la
alquimia pasen de ofrecer un conocimiento oculto y cifrado, lleno de teorias de todo tipo,
propio de sabios y especialistas mas interesados en ocultar que en transmitir, a brindar un
conocimiento claro y preciso de los procesos internos que se producen en las distintas
mezclas de materiales, de tal forma que se obtenga un fin practico especifico, que bien
puede ser un beneficio social o una comprension mas amplia de los procesos alquimicos

divulgables y reproducibles por otros mediante experimentos (cf. ibid.).

El primer paso hacia la obtenciéon de un nuevo conocimiento tenia que surgir, no tanto
del desarrollo de una metodologia distinta y novedosa, como de un cambio de actitud

frente a la mvestigacion de la naturaleza fisica. Una vez logrado esto, la transformacion
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metodologica serfa una de sus consecuencias. Para el caso de Bacon, esto comienza a ser
evidente cuando propone, en el De augmentis, que se divida el drea de la filosofia natural
en especulativa y operativa. La primera se encargaria de la investigacion de las causas y la

segunda, de la produccion de efectos:

The one [speculative] searching into the bowels of nature, the other [operative]
shaping nature as on an anvil. And though I am well aware how close 1s the
mtercourse between causes and effects, so that the explanations of them must in
a certain way be united and conjoined; yet because all true and fruitful Natural
Philosophy has a double scale or ladder, ascendant and descendent, ascending
from experiments to axioms, and descending from axioms to the invention of

new experiments ( Works 8: 481).

Como tal, esta division no es nueva, se puede encontrar en la Edad Media y en autores
del Renacimiento; pero es Bacon quien le otorga un nuevo significado al saber operativo
y reinterpreta de manera profunda el aspecto especulativo. Este tltimo, desde la
perspectiva baconiana, no puede 1r totalmente desconectado del primero, sino que exige
una constante interaccion con el conocimiento operativo, enraizado en la tradicion del
saber-hacer, y, obviamente, con la experiencia y el experimento. Pero para poder
establecer de manera fructifera esta distincion, y que no quede como una distincion mas
de origen escoldstico, hay que atacar la actitud tradicional con la que se investiga la
naturaleza fisica o, en palabras de Bacon, destruir los idolos que han dominado el
conocimiento humano. En Phenomena universi (ca. 1611), una obra que antecede a la
publicacion del Novum organum”, identifica dos prejuicios comunes que determinan al

filosofo natural:

The first 1s to get rid of that idea which, though it be utterly false and harmful,
easily mvades and takes hold of men’s minds, namely that the inquiry into
particulars 1s something imfinite and without end, when it would be truer to say

that the way of opinions and disputations 1s the trifling one (1996: 7).

'8 Ver Ress (1996) xxv y ss.
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La idea de que la imnvestigacion de las cosas naturales y particulares es una tarea
macabable recorre principalmente las filosofias naturales de Hobbes y Descartes. De ahi
el desarrollo de una metodologia centrada en la elaboracion de hipotesis racionales o
definiciones nominales, cuyo objetivo es abarcar las generalidades de los fenomenos,
pero no los fenémenos como tales. Bacon, considera que, si bien la investigacion de los
particulares es compleja, la opcion de postular hipotesis lleva a la discusion meramente
teorica, a discutir mas sobre las palabras que sobre las cosas mismas. De este modo, la
propuesta es sencilla, pero problematica: hay que otorgar a la experiencia un lugar mas
activo, pues lo particular puede conducir a la verdad (ibid.) si1 se logra desentranar sus

secretos.

El segundo prejuicio tiene que ver mas con la calidad de lo que logramos conocer. Los
mvestigadores, cuando examinan lo particular, consideran comunmente que las cosas
son vanas, frivolas y vulgares y que al ocuparse de ellas la mente, en cierta medida, se
degrada. Olvidan que ellas no son descritas n1 examinadas por su propia naturaleza y que
realmente no hay otra alternativa para el intelecto humano, si desea comprender el
mundo natural. De hecho, sin un examen de las cosas particulares, cualquier

fundamentacion de una investigacion queda sin fundamentos”.

De este modo, al no lograr establecerse una adecuada informacion empirica ni una
induccion vélida, todo queda en manos de la fortuna y la suerte. Como en el caso de la
alquimia, la calidad de lo que se conoce es muy baja; pero, al menos quedan la habilidad
con la que se realizan los experimentos y la sagacidad en las observaciones, que en otro

nivel metodologico de mvestigacion pueden mejorar los resultados.

Si complementamos estos prejuicios con la teoria de los idolos desarrollada en el primer
libro del Novum orgamum, se puede obtener una mejor perspectiva de las dificultades
para investigar aquellos fenémenos que requieren una intervenciéon humana para hacerlos
explicitos. Por lo general, el filésofos natural, s1 quiere descubrir cosas nuevas, tiene que
ejercer una reforma total que comienza con comprender como funciona la facultad del
entendimiento, el cual estid lleno de creencias, tradiciones y falsas ideas (idolos de la

caverna), que poco a poco se expanden por la mente creando una vision del mundo

19 Cf. Ibid.
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natural errénea. La consecuencia no se hace esperar: el entendimiento quiere
comprender todo en términos humanos, porque estos le son mas familiares y manejables.
En la medida en que la investigacion se desarrolla en medio de estos idolos, el resultado
es el surgimiento de otro tipo de idolos, los de la tribu, los cuales pretenden mas buscar
acuerdos y seguir tradiciones que conocer el funcionamiento o el método de produccion
de las cosas. Esto causa una inadecuada practica investigativa que se caracteriza por dos
rasgos bdsicos: la creacion de una “tradicion cientifica” incuestionable y una presentacion
exclusiva de conclusiones, que solo producen afirmaciones pero no muestran el camino

por medio del cual fueron alcanzadas”.

Las dos dltimas clases de idolos son interesantes porque en ellos manifiesta Bacon una
critica mordaz a la manera como se hace filosofia natural. Los idolos del foro denuncian
el abuso de la especulacion teorica, segin la cual la elaboracion de definiciones e
hipotesis racionales y coherentes es la forma mas indicada para estudiar un mundo tan
diverso y complejo. Pero, a ojos de Bacon, eso tiene una consecuencia inadmisible: la
practica cientifica se ve reducida a un juego de palabras y un ajuste de definiciones tales
que las cosas fisicas dependen tnicamente de los conceptos construidos, siendo por si
mismas totalmente vacias para el avance del conocimiento. Esta critica es complementada
con los idolos del teatro, pensados para cuestionar un elemento muy crucial para la 1dea
de “ciencia” en la cultura occidental, a saber, la demostracion como simple presentacion
de resultados. Para Bacon, los filésofos naturales no pueden reducir el conocimiento del
mundo natural a la elaboracion de teorias racionales y demostraciones”. No basta el

manejo de la forma (logica) y la presentacion de los resultados en cadenas silogisticas que

% Es bueno sefialar que los idolos de la tribu son los que dan surgimiento a conceptos como el de la
causalidad final, en cuyo caso las relaciones entre objetos se establecen siguiendo criterios de la
naturaleza humana. Esta relacion, aparentemente causal, es el mejor ejemplo de como el entendimiento
tiende a desarrollar conexiones erradas que, si bien son cercanas a los procesos mas familiares y
aparentemente conocidos por el ser humano (cf. Works VIII: 81 / NO af. XLVIII), carecen de una
evidencia en la naturaleza cuando son examinadas con una mente depurada. El rechazo explicito de la
teleologia por parte de Bacon es un poco problematica para aquellos estudiosos que desean establecer una
relacion entre su propuesta y la desarrollada poco tiempo después por Robert Boyle, porque la teleologia
tiene una funcion explicativa en el proyecto de filosofia natural de este que no seria aceptada por Bacon
(especialmente la idea de un Dios disefiador). Este ultimo quedaria situado, entonces, mas cerca de la
tendencia especulativa de la filosofia natural que de la operativa/experimental, al menos desde la
perspectiva epistemologica del asunto. Sobre las conexiones entre Boyle y Bacon son ttiles los trabajos
de Zaterka (2004), y Sargent (1986 y 1994/2003).

21 Cf. Works VIII: 89/NO af. LXI).
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parten de unos principios Incuestionables para llegar a unas conclusiones logicas,

coherentes y racionales, si estas resultan totalmente desconectadas del mundo fisico.

La soluciéon baconiana para la eliminacion de los idolos del teatro consiste en postular
una nueva aproximacion a la filosofia natural, que obligue a tener en cuenta la obtencion
del contenido de los conceptos, las definiciones y las causas a utihizar en las posibles
explicaciones. Para ello, el filosofo natural debe modificar y alterar las distintas
tradiciones que lo rodean y afectan. En eses sentido, un camino es mostrar como los
principios que rigen las cosas fisicas son descubiertos. No se trata simplemente de hacer
una afirmacién y mostrar su coherencia logica con un conjunto de proposiciones que se
aceptan como verdaderas, sino que la validez o falsedad de tales proposiciones
dependera de su obtencion mediante la elaboracion de experiencias e historia naturales y
la aplicacién de una reformada y verdadera induccion. Asi, la utihizacion y aplicacion de
experimentos permitird ir mas alli de un empirismo simple, que recopila pero no crea
generalizaciones” o que simplemente establece una relacion directa entre los objetos
percibidos por los sentidos y el entendimiento, sin aceptar que hay mtermediarios en esa
relacion —como los mstrumentos—; y, a su vez, impedira caer en los extremos de la
construccion estrictamente racional de teorias o la defensa de tradiciones que directa e
indirectamente promueven una separaciéon cada vez mas tajante entre la especulacion y la

practica”.

De este modo, la propuesta baconiana frente a la filosofia natural apunta no solo a una
reforma metodoldgica, sino al desarrollo de una nueva actitud frente a la naturaleza fisica,
que abandone la creencia de que el estudio de lo individual y particular es malcanzable y
azaroso. Y si bien exige un entrenamiento en la recopilacion de datos y en la realizacion
de experimentos que, a decir verdad, Bacon no dominé como su filosofia se lo ordenaba,
era el camino mas adecuado frente a la esterilidad de la filosofia natural especulativa. El
filosofo natural tiene que adoptar una posicion de intervencién ante la investigacion de la
naturaleza, la cual debe manifestarse principalmente en el dominio de un conocimiento
técnico que permita explorar, en un sentido experimental, los procesos fisicos, para ir

construyendo, lentamente, una base de datos experimentales a partir de la cual se

22 Cf. Ibid.: 92/ NO af. LXIV
2 Cf. ibid.: 90 / NO af. LXII
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elaboren las inducciones necesarias para descubrir las verdaderas causas operativas de las

CcOsas.

5. El experimento como politica institucional: 1a Royal Society

La interpretaciéon de la propuesta baconiana nunca fue uniforme, ni en nuestra época ni
en el siglo XVII. Siempre se aprovechaban y destacaban algunos elementos, y se dejaban
de lado otros que no resultaban convenientes”. Asi, por ejemplo, la idea de que la
historia natural debia fundamentar cualquier propuesta en filosofia natural fue aceptada,
por ejemplo, por Spinoza, pero aplicada por este de manera bastante diferente como
sugeria Bacon, para otros fines y, por lo tanto, en un contexo en el que el nuevo concepto
baconiano de experiencia no funcionaba. Algo similar ocurre con filosofos naturales mas
cercanos a Bacon, como Robert Boyle. En este caso, el “baconismo” de Boyle es mucho
mas sofisticado, pero deja completamente de lado la metodologia inductivista, al menos
como fue propuesta originalmente. Y si a esto le sumamos la acusacion que se le ha
hecho a Bacon de no haber logrado desarrollar una filosofia del experimento verdadera y
aplicable, ni mucho menos una filosofia natural poderosa y explicativamente viable,
podemos preguntarnos ;qué le heredé Bacon al siglo XVII? Mas especificamente, jqué
aspectos vieron sus contemporaneos en su propuesta, lo suficientemente novedosos y

practicos como para ser utilizados en sus propios desarrollos en filosofia natural?

Lejos de ofrecer una respuesta amplia y minuciosa de la influencia de Bacon en el siglo
XVII”, quiero centrarme en la influencia que ejercié en la ideologia de una institucion
que fue mmportante para el desarrollo del pensamiento de Boyle y, en general, para el

surgimiento e institucionalizacion de la filosofia experimental: la Royal Society”. Desde

** Para unas indicaciones generales de como se interpreto a Bacon en el siglo XVII, vease Jalobeanu
(2009) junto a las obras alli citadas.

* De hecho, muchos estudios recientes han mostrado que la influencia de Bacon en sus contemporaneos
no se restringe a elementos epistemoldgicos y de método, sino que incluye su teoria de la materia—cf.
Zaterka (2004), Manzo (2006 y 2008) y Gaukroger (2001)—y su propuesta de transmitir el conocimiento
alcanzado —Jalobeanu (2009)—. La obra de Graham Rees es bastante prolifica a la hora de encontrar
nuevos aspectos en los que la filosofia natural baconiana fue influyente, desde la cosmologia (1975),
pasando por la biologia (1984), hasta la matematica (1986). En lo que sigue nos centraremos en otro
aspecto bastante influyente de Bacon en el siglo XVII: su papel en el surgimiento de la Royal Society.

%6 Sobre la relacién entre la Royal Society y Bacon la bibliografia es extensa. No obstante, destacamos las
obras que son importantes para la discusion que nos interesa. Lynch (2001) muestra que el papel de
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sus comienzos, a mediados del siglo XVII (1660), esta mstitucion adopté una posicion
con ciertos elementos baconianos, algunos asumidos de manera retérica y otros con
caracter directriz. Entre estos ultimos se enfatiza el cambio de actitud del investigador
natural, que poco a poco va desarrollando un sentido baconiano de la distincion entre lo
especulativo y lo experimental y adoptando una preferencia por esta dlima dimension.
Este elemento es importante porque —en lo que resta del siglo XVII y al menos hasta el
surgimiento de la filosofia natural newtoniana, que lo reinterpretardi— guiara de manera
metodologica las propuestas mvestigativas de la Royal Society, haciendo énfasis en la
construccion de historias naturales y en el descubrimiento de nuevos objetos y

fenomenos fisicos.

Del legado baconiano a la temprana Royal Society cabe decir que los elementos retéricos
y los que tenian una funcion efectiva generalmente se presentan de manera mezclada. En
los estatutos de 1663, por ejemplo, se exigia una nueva manera de presentar las

mvestigaciones realizadas, de tal forma que

in all Reports of Experiments to be brought into the society, the matter of fact
shall be barely stated, without any prefaces, apologies, or rhetorical flourishes;
and entered so in the Register-book, by order of the society. And if any Fellows
shall think fit to suggest any conjecture, concerning the causes of the
phaenomena in such Experiments, the same shall be done apart; and so entered

into the register-book, if the society shall order the entry thereof”.

Pero no bastaba anicamente con la presentacion de las investigaciones. Thomas Sprat,
uno de los primeros historiadores de la Royal Society, seniala un punto baconiano muy

importante de la nueva filosofia que queria adoptar la institucion:

Bacon fue fundamental en el desarrollo de la Royal Society, y que sus integrantes se tomaron en serio el
programa de aquel, aunque su influencia fuera muchas veces contradictoria y retorica. Hunter y Wood
(1986) y Hunter (1981 y 1995) —véase también la resefia de Hunter (2002) al libro de Lynch—, por su
parte, ofrecen una vision menos homogénea de la influencia baconiana en la temprana Royal Society y
hacen mas énfasis en mostrar las tensiones que generaba el pensamiento de Bacon en los seguidores de la
institucion. Estoy de acuerdo con esta Ultima aproximacion. Sin embargo, mi interés es mostrar un
aspecto baconiano fundamental que a veces es dejado de lado, y es la importancia del énfasis en la
distincion especulativo/experimental, que jugd un papel importante en asociados (Robert Hooke, p. ej.),
aunque no fueran totalmente seguidores del programa de Bacon. Otros trabajos interesantes son: Schuster
(2008), Syfret (1948) y Hall (1991).

" The Record of the Royal Society of London for the Promotion of Natural Knowledge, 4th ed. (London:
Morrison & Gibb, 1940), p. 290. Citado por Lynch (2001): 25
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The true Philosophy must be first of all begun, on a scrupulous, and severe
Examination of Particulars: from them there may be some general Rules with
great Caution drawn; But it must not rest there, nor 1s that the most difficult Part
of its Course. It must advance those principles, to the finding out of new Effects,
through all the Varieties of Matter; and so both the Courses must proceed
orderly together; from experimenting to demonstrating, and from demonstrating

to experimenting again (1734: 31).

Si bien es claramente baconiana la exigencia de que las imvestigaciones fueran presentadas
como un reporte de datos completamente libre de compromisos explicativos, mientras en
un lugar aparte se presentarian las posibles conjeturas e hipotesis™, en la practica los
asociados cumplieron esa disposicion a medias. Como veremos mas adelante, la fuerte
tendencia a la elaboracion de hipotesis explicativas entre muchos de los asociados hacia
que la presentacion de datos no fuera el fin mismo de la nueva filosofia natural, como se
queria establecer, sino el medio para alcanzar una explicacion hipotética, cosa que no es
muy distinta de la perspectiva aristotélica del proceso cientifico. De este modo, es mejor
entender esta separaciéon entre las cuestiones de hecho y su explicacion como un
producto de la tension que se esta forjando entre la naciente filosofia experimental y el
modelo de filosofia especulativo ya establecido a la manera de Descartes y Hobbes, del

cual el programa baconiano es critico en algunos aspectos”.

Ahora bien, la Royal Society, aparte de querer establecer un nuevo conjunto de
principios metodoldgicos, fueran baconianos o no, a partir de los cuales surgiera una
verdadera investigacion natural, lejos de las exigencias cartesianas y hobbesianas acerca de

la presentacion deductiva del conocimiento natural y de los criterios de la elaboracion de

% El Valerius terminus (ca. 1603) de Bacon puede ser el mejor ejemplo de como se deberia elaborar un
reporte experimental, pues alli lo importante es la recopilacion de datos experimentales, aunque estos
sean muy basicos, producto mas de observaciones cotidianas y normales que de manipulacion
experimental.

¥ Esto no quiere decir que Bacon sea un critico directo de las especulaciones tedricas desarrolladas por
Descartes y Hobbes, pues la filosofia natural baconiana carece de los elementos matematicos y analiticos
desarrollados por ellos dos. Pero si puede verse como un critico de la metodologia empleada en la nueva
filosofia natural, especialmente, en contra de la preferencia que Hobbes y Descartes le dan a la
especulacion teorica frente a la interpretacion de los hechos. En este caso, la nueva especulacion en la
filosofia natural, mas matematica y racional, prefiere el establecimiento de normas generales al examen
de un hecho especifico.
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hipétesis y definiciones conceptuales de las que debia partir la filosofia natural, tenia dos
objetivos mas directos: 1) preferir lo particular frente a lo general y universal, y 11) no dejar
lugar para el filésofo y pensador solitario, dedicado a desentrainar conceptualmente las
1deas y principios que normalizaban el comportamiento del mundo natural. Se buscaba
otro espacio, otro tipo de actitud frente a la naturaleza. Tal como lo senala Sprat al

describir el procedimiento general de la institucion:

Their Meetings were as frequent, as their Affairs permitted: their Proceedings
rather by Action than Discourse; chiefly attending some particular Trials, in
Chymistry or Mechanicks: they had no Rules nor Method fix'd: their Intention
was more to communicate to each other their Discoveries, which they could
make 1n so narrow a Compass, than an united, constant, or regular Inquisition.
And methinks, their Constitution did bear some resemblance to the Academy
lately begun at Paris: where they have at last turn'd their Thoughts from Words
to experimental philosophy, and perhaps in Imitation of the Royal Society.
Their Manner likewise, 1s to assemble mn a private House, to reason freely upon
the Works of Nature to pass Conjectures, and propose Problems, on any

Mathematical, or Philosophical Matter, which comes in their Way (ibid.: 56)".

Esta aproximacion a la investigacion natural es realmente nueva y fructifera. En lugar de
hacer énfasis en la estructura explicativa y en la discusion de argumentos, se prefiere la
presentacion, evaluacion vy critica de experimentos, instrumentos y técnicas de
mvestigacion. Esta manera de proceder, que tiene clerta mspiraciéon en la propuesta
utopica baconiana de la Casa de Salomén, expuesta en la Nueva Atlintida, se convierte
con el paso del tiempo en el proceder normal de cualquier institucion cientifica del siglo

XVII. A esto se le puede agregar que el cambio de perspectiva acerca de la manera de

30 Una posicién similar se puede encontrar en uno de los primeros participantes de la temprana Royal
Society, sir Robert Moray (1608/9-1673), quien afirma: “And till there be a sufficient collection made of
experiments, histories, and observations, there are no debates to be held at the weekly meetings of the
Society, concerning any hypothesis or principal of philosophy, nor any discourses made for explicating
any phenomena, except by speciall appointment of the Society or allowance of the President. But the time
of the assembly is to be employed in proposing and making experiments, discoursing of the truth, manner,
grounds and use thereof, reading and discoursing upon letters, reports and other papers concerning
philosophicall and mechanicall matters, viewing and discoursing of curiosities of nature and art, and
doing such other things as the Council or the President shall appoint” (citado por Weld, C. Richards,
1848, v. 1: 147-148). Este documento, atribuido en un comienzo por Weld a Robert Hooke, es hoy
atribuido a Moray por Michael Hunter (especialmente en 1995: 172-173). Lynch (2001: 26-27) esta de
acuerdo con esta ultima atribucion.
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conocer el mundo natural, haciendo énfasis en los procesos experimentales, y por ende
en la manipulacion de la cosa investigada, tiene como resultado la ampliacion del entorno
mvestigativo. Asi, investigaciones sobre botinica, vida animal o descripciones minuciosas
de animales, geologia, geografia” y otros saberes “menores” empiezan a surgir con fuerza.
En esta direccion, la Royal Society cumplia con el objetivo bésico (también baconiano) de

hacer avanzar el conocimiento humano y volverlo practico.

Sin embargo, a pesar del firme experimentalismo y apego a las cuestiones de hecho que
profesaban los integrantes y defensores de la naciente institucion, el fantasma de la
especulacion teorica y de la formulacion de hipétesis nunca desaparecio totalmente de la
Royal Society. En este sentido, el cardcter baconiano que impregno el desarrollo de la
nueva filosofia experimental pronto se encontré desafiado desde el propio corazoén de la
mstitucion que la promovia e incitaba. Para muchos filésofos naturales era conveniente
asumir un baconismo ideal y propagandistico, principalmente si eran miembros de la
Sociedad, pero en la practica sus mvestigaciones adolecian de una tension interna entre el
1deal baconiano de hacer filosofia natural y la herencia de la tradicion aristotélica asumida
por las nuevas filosofias del siglo XVII, la cual supone que la verdadera ciencia es la que
se obtiene a través de unos primeros principios establecidos de antemano, sea a priori o a
través de generalidades de la experiencia. Esta tension se puede ver en la obra principal

de Robert Hooke, la Micrografia (1665).

6. Los dilemas experimentales de Robert Hooke

La figura de Robert Hooke (1635-1708) siempre fue opacada de distintas formas, tanto
en vida como después de muerto. Cuando era asistente de Robert Boyle y construy6 la
bomba de aire por encargo de este, su nombre estuvo supeditado al de su patron.

Posteriormente, cuando se enfrascé en una discusion con Newton acerca de la naturaleza

3! Como se vera en los tltimos capitulos, Boyle fue capaz de desarrollar un método que ayudara a los
investigadores que participaban en las exploraciones de conquista en América, estableciendo los
parametros para construir una historia natural de cualquier nuevo territorio descubierto. Esta faceta en la
ultima etapa de su vida delata una influencia baconiana precisa y alejada de sus inicios cartesianos, y
muestra también un cambio del objeto investigado: pasa de las investigaciones del aire a la geografia,
cambio no muy comun en los filésofos naturales mas conocidos.
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de los colores, el resultado fue nefasto, pues el dogmatico Newton se encargdé de eliminar
cualquier referencia a Hooke en su Principia Mathematica, v de disminuir a su minima
expresion los aportes de este. De hecho, su estatus dentro de la Royal Society fue el de
técnico o curador, pero no el de filésofo experimental. N1 mucho menos encontramos
alguna referencia a lo que hoy entendemos por “cientifico”, asi sus aportes demuestren
todo lo contrario”. La anécdota que nos interesa, sin embargo, es el llamado de atencion
que hace la Royal Society el 23 de noviembre de de 1664, aclarando que las afirmaciones
realizadas por Hooke en la Micrografia deben ser tomadas simplemente como conjeturas

Yy no como certezas:

That Mr. Hooke give notice in the dedication of that work to the Society; that
though they have lcensed it, yet they own no theory, nor will be thought to do
so: and that several hypotheses and theories laid down by him therein, are not
delivered as certainties, but as conjectures; and that he mtends not at all to

obtrude or expose them to the world as the opinion of the Society (Birch: 1756

I: 491)

Palabras mas, palabras menos, esta aclaracion senala que la Royal Society veia algo
extrano en la obra de Hooke, observaba un cierto “antibaconismo”. Pues bien, mientras
que este tipo de advertencia seria muy normal para una obra de un autor extrano a la
mstitucion, de alguien que desea salir de la tradicion especulativa y quiere convertirse a la
filosofia experimental, es extrano que se la hagan al propio curador de la Sociedad. Hay
que anotar que Hooke, desde la misma dedicatoria a la institucion, hace la aclaracion de
que las afirmaciones de su Micrografia deben ser tomadas “tan solo como conjeturas e
interrogantes”™ y que, en términos modernos, €l es el Unico responsable de todo lo

escrito alli.

32 Para una cuidadosa presentacién del trabajo de Hooke en la Royal Society y su papel como curador de
esta es muy util Shapin (1989).

33 Incluso, en el prefacio a su Micrografia Hooke es mas explicito: “por consiguiente, si el lector espera
de mi alguna infalible deduccion o certeza de axiomas, he de decir por mi parte que esas poderosas obras
del ingenio y la imaginacién se hallan por encima de mis débiles capacidades, o en caso de que no
hubiera sido asi, no habria hecho uso de ellas en el presente tema que tengo ante mi. Dondequiera que
halle que me he aventurado en pequefias conjeturas acerca de las causas de las cosas que he observado, le
ruego que las tome solo como cuestiones dudosas e inciertas sospechas, y no como conclusiones
incuestionables o asunto de ciencia irrefutable. No he producido nada aqui con la intencién de someter su
entendimiento a una aceptacion implicita. Tan lejos me siento de ello, que deseo que no se fie
absolutamente de estas observaciones de mis ojos si las halla en contradiccion con futuros experimentos
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Adicionalmente, Hooke exhibe en ese prefacio dos rasgos muy propios del programa
baconiano. El primero, una clara distinciéon entre la filosofia experimental y la

especulativa, denunciando los errores de esta iltima y asegurando que

todos los remedios solamente pueden provenir de la filosofia real, mecanica, la
filosofia experimental, la cual posee sobre la filosofia del discurso y la disputa la
sigulente ventaja; que mientras que esta se orlenta fundamentalmente a la
sutileza de sus deducciones y conclusiones, sin preocuparse mucho de los
primeros fundamentos que han de apoyarse firmemente en los sentidos y la
memoria, aquella, por el contrario, se ocupa del recto ordenamiento de todos

ellos, haciéndolos utiles los unos a los otros (1665: 123).

El segundo, la afirmacion segun la cual si la filosofia natural se dedicara al método que
permitio alcanzar la invencion de la polvora, la imprenta, los microscopios y otros
artefactos que facilitan la investigacién y las practicas humanas, se acabaria la vana

especulacion y la humanidad llegaria por fin a conocer los verdaderos frutos del saber:

La palabreria y la disputa de argumentos pronto se tornaria en productos; todos
los delicados suenios de las opiiones y naturalezas metafisicas universales que
han sido ingenmiadas por el derroche de cerebros sutiles se desvanecerian
rapidamente, dando lugar a solidas historias, experimentos y obras. Del mismo
modo que originalmente la humanidad cay6 por probar el arbol prohibido de
conocimiento, asi nosotros, sus descendientes, quizd podamos restablecernos
en parte no solo contemplando y observando, sino también probando esos

frutos del conocimiento natural que nunca han sido prohibidos (ibid.: 128).

Estas referencias permiten pensar que, al menos en el prefacio de su obra, Hooke
manifestaba un baconismo oficial e mofensivo para los ideales de su institucion

patrocinadora. Pero a medida que se avanza en la lectura de la Micrografia se nota que ¢él

oculares de otros descubridores imparciales” (1665: 125-126). (Citamos, en el caso del prefacio, el

numero de pagina de la edicion en espaiiol, pues la edicion original carece de foliacion. En las siguientes

citas de la Micrografia citaremos la paginacion de la edicion original de 1665 acompafiada de la

paginacion de la edicion espafiola. Salvo en algunos detalles, seguimos la traduccion de Carlos Solis.
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no desea solamente describir y contar hechos desnudos, sino explicarlos de alguna
manera. Incluso se pueden encontrar diferentes tipos de explicaciones que acompanan
muchas de las numerosas descripciones obtenidas a través del microscopio. Algunas
mcluyen esquemas geométricos y otras son mas cualitativas y estin dentro del esquema
de la explicacion mecanica, es decir, utilizando conceptos como el movimiento, la forma

y la figura de las cosas.

Por ejemplo, llama la atenciéon la explicacion que Hooke ofrece de la dureza del acero
(Observacion 1X). En ella se encuentran contenidos muchos de los elementos
epistemoldgicos y de método que realmente preocupaban a su filosofia natural. Primero
que todo, aquella surge de unas observaciones previas sobre la manera como se forman
los colores en laminas delgadas de ciertos metales y cristales. Tales observaciones,
realizadas con ayuda del microscopio, en un principio estin simplemente descritas de
manera minuciosa. Hasta ahi solo estd presente el baconismo oficial. Pero Hooke va mas
alla: cree que de algunas observaciones se puede obtener “una causa probable (al menos,

s1 no la verdadera) del endurecimiento y templado del acero” (ibid.: 51/239). Asi

su dureza deriva de una mayor proporcion de una sustancia vitrificada
diseminada por los poros del acero, debiéndose el templado o ablandamiento

de sus partes a las particulas proporcionadas o menores que quedan entre

dichos poros (ibid.: 51/239-240).

Varias cosas se pueden decir de esta causa: 1) no es una definiciéon (nominal y general) de
qué es la dureza sino, mas bien, una especulacion sobre como se produce la dureza en el
acero; 11) es el fruto del analisis y la comparacion de los efectos de ciertas propiedades,
que presentan una cierta regularidad, en unos cuerpos especificos; 11) hay una evidencia
empirica y experimental que la sostiene, y 1v) incluye un aspecto especulativo sutil,
bastante comun en los reportes experimentales”, pero muy poco presente en las distintas

historias naturales de corte baconiano compuestas en el XVII: la postulacion de una

3* Hay que recordar la hipétesis de Boyle del “resorte del aire”, la cual tenia una funcion explicativa alta
en su comprension de los experimentos con el vacio, que ocasion6 distintas interpretaciones sobre su
naturaleza, porque su existencia se deducia de los efectos producidos, pero no era directamente
observable.
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sustancia corpérea que ayuda a explicar un fenémeno —en este caso, la sustancia

vitrificante—.

Ahora bien, Hooke también elabora una breve exposicion de forma deductiva que
permite comprender la validez de la causa de la dureza, apoyindose en ocho premisas
obtenidas de observaciones, conocimientos técnicos y regularidades observables (cf. Ibid.:
51-52/240-241)". Una vez expuestas estas premisas, se procede a formular una
explicacion propiamente dicha que incluye: los cuerpos (hierro, calor, sales, etc.), sus
propiedades (maleabilidad y nivel de porosidad) y otros elementos (el surgimiento de la
sustancia vitrificante) que permiten explicar como el hierro adquiere la dureza del acero,
todo ello dentro de un modelo mecanicista”. Este tipo de explicacion, si bien se apoya
propiamente en cuestiones de hecho, podria haber levantado sospechas por su forma
deductiva, que le da un aspecto argumentativo fuerte del que carece la simple descripcion
de un fenémeno, lo cual, tal parece, no era del total agrado de la naciente Royal Society,
porque en el fondo reclamaba el estatus de verdad para la especulacion de Hooke, y no

simplemente el de hipétesis, como lo queria hacer parecer este.

Lo anterior se puede ver de forma mas patente en la misma Observacion IX, donde se
utiliza otro modelo de explicacion que, si bien puede 1dentificarse con el naciente empleo
de la matematica en el andlisis de los fenémenos fisicos, estd relacionado mas con el
modo cartesiano de examinarlos, especialmente a aquellos que, como la luz, admiten un
grado de geometrizacion bastante alto. Lo que desea hacer Hooke es explicar la

produccion de colores partiendo de la tesis segan la cual la luz se comporta como un

35 Por ejemplo, la sexta premisa se obtiene de un saber técnico: “que el hierro se puede endurecer al
molde, como dicen los expertos, en muy poco tiempo, colando el hierro a endurecer en un molde de
arcilla, y poniendo entre la arcilla y el hierro una buena cantidad de una mezcla de orina, hollin, sal
marina y cascos de caballo (todos los cuales contienen grandes cantidades de cuerpos salinos) y
colocando luego el molde en un buen fuego fuerte y manteniéndolo en un considerable grado de calor
durante bastante tiempo para luego calentarlo y templarlo o enfriarlo repentinamente en agua fria” (ibid.:
52/240). No es precisamente un experimento, sino mas bien una opinién comun y aceptada, la cual es
enriquecida con la inclusion del papel de las sales en el endurecimiento del acero. Notese que, a pesar de
que esta informacion forma parte de una estructura explicativa, no rifie con el baconismo de las historias
naturales, pues Francis Bacon consideraba que este tipo de conocimientos debian ser parte fundamental
de cualquier historia natural.

3% En resumen, la dureza es explicada como un proceso en el cual el hierro es mezclado en determinadas
proporciones con otros cuerpos, como sales y similares, que por medio del calor hacen surgir la sustancia
vitrificante de los poros expandidos del hierro caliente. Al ser sometida a un enfriamiento sibito esa
sustancia se endurece formando una pelicula protectora cuyo rasgo mas distinguible y observable es su
cambio de color (cf. 52-53/241-242).
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pulso vibratorio tal que los cuerpos seran mas o menos luminosos dependiendo de su
capacidad para transmitir ese movimiento vibratorio de forma mas rapida o mas lenta.
Del mismo modo, la variedad de colores dependerd de la intensidad del pulso vibratorio:
a mayor vibracion surgird el color rojo; a menor, el azul. Asi, por ejemplo, la explicacion
de la manera como los pulsos de luz se comportan cuando chocan con un medio

transparente se ofrece, no como una descripcion de hechos, sino como una abstraccion:

Asi pues, supondremos que en la primera figura, ACDF es un rayo fisico o
ABC y DEF, dos rayos matematicos viajando desde un punto muy remoto de
un cuerpo luminoso a través del medio transparente y homogéneo LLL, siendo
DA, EB, FC pequenas porciones de los impulsos orbiculares que han de cortar,
por tanto, a los rayos en angulo recto. Estos rayos se topan con una superficie
plana, NO, de un medio que suministra un transito mas facil a la propagacion
de la luz, y al caer oblicuamente sobre ella se refractaran en el medio MMM
hacia la perpendicular a la superficie. Y puesto que este medio es un tercio mas
facil de atravesar que el anterior, el punto C del pulso orbicular FC se movera
hasta H cuatro espacios en el mismo tiempo en que su otro extremo se mueve
tres espacios hasta G, y, por tanto, el pulso refractado GH serd oblicuo a los
rayos refractados CHK y GI. Ademas, nada es mas evidente que el angulo
GHC serd agudo, y tanto mas agudo cuanto mayor sea la refraccion, pues el
seno de mclinacién es al seno de refraccion como GF a TC, la distancia entre el
punto C y la perpendicular desde G a CK; es decir, como cuatro a tres. Siendo
HC mas largo que CF, es también mas largo que TC, y por tanto el angulo
GHC es menor que el GTC. De esta manera, pues, las partes de los pulsos GH

e IK se mueven torcidos o cortan a los rayos en angulos oblicuos (ibid.: 57/249).

Como se puede ver, este tipo de explicacibn tiene unos objetivos distintos, mas
sofisticados que la explicacion cualitativa anteriormente descrita, y ya se aleja mucho de la
simple descripcion de una historia natural. Aqui lo que estd en juego es la aplicacion de
una teoria especifica de la naturaleza de la luz a la explicacion de un hecho especifico: el
corte de dos rayos cuando penetran en un medio transparente en angulo oblicuo por
parte de dos pulsos. La abstraccion geométrica empleada, si bien no es estrictamente

cuantitativa, tiene una fuerza argumentativa superior a la de cualquier otra descripcion de
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los numerosos eventos tratados en la Micrografia. Esta manera de proceder de Hooke
esta mas de acuerdo con el 1deal cartesiano de filosofia natural que con el baconiano en
una direccion precisa: apoyandose en principios preestablecidos” se construye un
entramado geométrico que le ofrezca validez a las deducciones obtenidas. Asi mismo, se
emplea un lenguaje de tipo matematico™ rayos, trayectoria, angulos, espacio, etc., nada
de sustancias o entidades ocultas u observables indirectamente a través de sus efectos,
como la “sustancia vitrificante”. Sin embargo, como en el caso anterior, Hooke sigue
sosteniendo que sus investigaciones sobre la luz y los colores son hipotéticas, con la
excepcion de que su teoria se ajusta mas a los fenémenos observados, y abarca otros de

los que la explicaciéon cartesiana no da razon.

Dado este panorama, gen qué sentido podemos considerar a Hooke como un baconiano,
defensor y promotor de la filosofia experimental? Primero que todo, él tiene en mente
un baconismo no oficial. En efecto, salvo el prefacio un tanto retorico de la Micrografia,
las obras de Hooke revelan un objetivo mas especulativo de la nueva filosofia

experimental. Para él:

The business of Philosophy is to find out a perfect Knowledge of the Nature
and Proprieties of Bodies, and of the Causes of Natural Productions, and this
Knowledge 1s not barely acquired for itsell, but in order to the enabling a Man
to understand how by the joyning of fit Agents to Patients according to the
Orders, Laws, times and Methods of Nature, he may be able to produce and

bring to pass such Effects, as may very much conduce to his well being i this

37 Por ejemplo, la explicacion dada por Hooke y citada anteriormente se fundamenta en una relacion
geométrica (;ley?) y en una definicion de densidad: “y aqui, siguiendo al agudisimo y excelente filosofo
Descartes, supongo que el seno del angulo de inclinacion en el primer medio es al seno de refraccion en el
segundo como la densidad del primero a la del segundo. Por densidad no entiendo la densidad relativa a la
gravedad (con la que las refracciones o transparencia de los medios no guardan ninguna proporcion), sino
relativa solo a la transmision de los rayos de luz, a cuyo respecto solo difieren en esto, que la una propaga
el pulso mas facil aunque mas débilmente, mientras que la otra lo hace mas lentamente aunque con mas
fuerza.” (ibid.)

¥ Hay que aclarar, sin embargo, que desde un punto de vista estricto, ni las explicaciones cartesianas ni
las de Hooke son matematicas, en el sentido de que empleen nuevas estrategias o técnicas matematicas, o
realicen cuidadosas mediciones que permitan reproducir el experimento realizado. Simplemente son
construcciones racionales que se apoyan en el modelo mecanicista y siguen un modelo hipotético-
racional. Sobre esta cuestion veanse Granés (2001: 11-25) y Guicciardini (2009: 23-29). Sin embargo,
hay que aclarar que, a pesar de esa limitacion, este tipo de explicaciones tenian la pretension de ofrecer
una certeza mayor que una explicacion cualitativa y descriptiva.
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World, both for Satisfying his Desires, and the relieving of his Necessities
(1705: 3)™.

La busqueda de causas, principios, definiciones y leyes y el establecimiento de un método
de investigacion fructifero y ordenado fueron los objetivos principales de la filosofia
natural especulativa (como lo hemos visto con los ejemplos de Descartes y Hobbes). En
este sentido, el deseo de Hooke, evidente en la Micrografia, de elaborar explicaciones
(aunque estas no fueran muy bien vistas por la Royal Society), se justificaria porque él esta
pensando mas en dichos objetivos que en el 1deal bacomano oficial de la investigacién
natural. Adicionalmente, hay que tener en cuenta que Hooke tiene una vision mas
matematica o geométrica, ademas de practica, de los procesos naturales. Por ejemplo,

incluso para la persona que elabora historias naturales:

1t [P] will be altogether necessary I say that he should first indeavour to be very
knowing & well versed in the mechanicks & other mathematicall learning, for
without these it will be almost impossible to Answer many very essentiall
quaerys with suflicient accurateness & certamnty and consequently they will
become very lame & useless [;] next without this kind of knowledge twill be very
difticult to understand many hypotheses[?|; and the truth & error of instruments

& engines/[?] for making experiments cannot be examind (1987: 156)".

Esta vision priactica de la matematica tiene una consecuencia mmmediata: acerca el
proyecto mvestigativo de Hooke a un espectro mas racional, mds cartesiano, que a una
filosofia experimental de corte baconiano. Sin embargo, a diferencia de la filosofia natural
cartesiana, ¢l hace énfasis en la experiencia de un modo distinto a como lo hace
Descartes o cualquier otra propuesta en la filosofia natural especulativa de la época.
Hooke confia en la observacion y en los experimentos como punto de partida para crear

un nuevo conocimiento del mundo natural; pero considera que dicho conocimiento no

39 Esta referencia corresponde a una obra titulada: A General Scheme, or Idea of the Present State of
Natural Philosophy, and How its Defects May Be Remedied by a Methodical Proceeding in the Making
Experiments and Collecting Observations, whereby to Compile a Natural History, as the Solid Basis for
the Superstructure of True Philosophy, publicada en The Posthumous Works of Dr. Robert Hooke (1705).
* Texto de Hooke redactado alrededor de la mitad de la década de 1660 y que lleva por titulo Lectures of
Things Requisite to a Natural History, transcrito y publicado con un comentario por Oldroyd (1987). Se
transcribe tal cual fue publicado.
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puede ser netamente empirico o experimental, necesita de una conceptualizaciéon de
algan tipo, y la abstraccion matematica es para €l la mejor opcion, no solo por su claridad
sino por la certeza que arroja. Ahora bien, en este sentido, Hooke no es un baconiano
estricto, y esto justificaria las sospechas de la Royal Society. Sin embargo, su faceta
baconiana se manifiesta fuertemente en la creencia de que la historias naturales son el

punto de partida de la filosofia experimental.

Como Bacon, Hooke exige una reforma en las historias naturales; pero, comparada con
la del primero, dicha reforma tiene en el segundo un caricter mas especifico y
profesional. Hooke no se contenta con reunir datos de manera casual y cotidiana, o con
meros testimonios sueltos, como muchas veces ocurre en la historia natural baconiana
mas conocida e influyente en el siglo XVII: Silva silvarium. La historia natural que
propone Hooke es un trabajo hecho por un experto, con un objetivo disefiado de

antemano. En suma, las colecciones recopiladas deben ser realizadas con sumo cuidado:

Nor can such a collection be made without a great Deal of Knowledgel,] Care
and Judgment. It 1s not any kind of observations & experiments that will be
proper for this Designe, nor is every observator fitt to be a collector].]
Observations not rightly and accurately made are pernicious and Destructive to
others that are reall and good, as they are useless i themselves and [,] like a
rotten beam in a large edificef,] with their own failing they procure the downfall
of the whole. A Philosophicall Historian therefore that intends to contribute his
Indeavours for the promoting of this work should be well advised m what
manner he ought to proceed, what he ought to observe, how to examine 1t, how

to preserve & register it, How to range and order 1t & lastly how to apply & use it

(ibid.: 151).

Adicionalmente, una historia natural debe cumplir cuatro requisitos: a) conocer de
antemano los aspectos que se quieren observar y tomar nota, dejar a un lado aquello de
lo que no vale la pena ocuparse. b) Establecer la manera como las observaciones pueden

ser consignadas, ordenadas y preservadas. ¢) Examinar la idoneidad de la persona que va
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a construir la historia natural. Y d) preguntarse acerca de uso y las posibles aplicaciones

que tal historia puede tener"” .

De este modo, las historias naturales de Hooke no son simple recopilaciones: exigen un
conocimiento profesional, experto, especialmente en el uso y la construccion de
mstrumentos cientificos. De ahi que en la Micrografia encontremos, por ejemplo, muchas
reflexiones sobre la importancia del microscopio y el telescopio en el establecimiento de
la nueva filosofia natural, lo cual también es un elemento importante del espiritu de la

filosofia baconiana.

En resumen, se puede afirmar que Hooke es, ante todo, un buen ejemplo de las
tensiones que a mediados del siglo XVII producia la friccion entre la filosofia natural
especulativa, especialmente la de corte cartesiano, y el surgimiento de la tendencia
baconiana, cuyo énfasis en la elaboracion de las historias naturales no siempre convencia
del todo. Esto se evidencia en el hecho de que —fuera del prefacio, un tanto retorico, de
la Micrografia— en sus trabajos Hooke tenia en mente un objetivo mas especulativo de la
nueva filosofia experimental, que no solamente se manifestaba en la busqueda de causas
e hipotesis racionales sino que exigia un trabajo de expertos. Esta tension nos lleva de
lleno a desarrollar una distincién importante para la comprension de la complejidad que

empezaba a darse en la creacion de la nueva filosofia de la naturaleza.

7 Las virtudes de la filosofia natural experimental y los vicios de la filosofia
especulativa

Normalmente, cuando se cruzaban filésofos y filésofos naturales en el siglo XVII, se
establecia un didlogo entre las diferentes aproximaciones que tenfan acerca de la
comprension de la naturaleza fisica, y s1 bien habia muchas tensiones y oposiciones, el
nivel de interaccion era bastante alto (Leibniz es un buen ejemplo de ello). Sin embargo,

a la hora de querer mterpretar esos cruces y debates, la tendencia arraigada ha sido

4 Cf. 1bid.: 152
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entenderlos como un enfrentamiento entre pensadores racionalistas y empiristas, en el
cual los primeros son asociados con la metafisica, la certeza, el dogmatismo, la
sistematizacion, el desprecio por la experiencia y la adopcion de una teologia racional que
le da prelacion al atributo de la sabiduria divina por sobre todo lo demas. Simplemente,
se trataria de constructores de teorias especulativas. Por el contrario, los empiristas se
relacionan con el surgimiento de la ciencia moderna, el experimento, la cautela, la
probabilidad, la aplicacion del método hipotético-deductivo, etc. En fin, los primero

serian ingenuos, mientras que los ultimos tendrian los pies en la tierra.

Esa manera de abordar la complejidad de la filosofia natural del siglo XVII es bastante
limitada y erronea, pues un examen medianamente detallado de los pensadores
mvolucrados demuestra que, si bien cada uno de ellos desarrolla herramientas
conceptuales diferentes para resolver un mismo problema, las diferencias estin
determinadas por los objetivos a alcanzar: para unos se trata de la verdad de lo conocido,
que se manifiesta en la capacidad para establecer relaciones universales entre las cosas;
para otros, del desarrollo de un conocimiento de caracter practico y de beneficio que
permita la construccion de artefactos. En el camino para alcanzar esos fines, la
experiencia y la capacidad racional se utilizan con mayor o menor intensidad, en la

medida en que faciliten la obtencion de aquellos.

Por otro lado, la oposicion empirismo/racionalismo es histéricamente artificial. Un
pensador como Leibniz critica el programa experimental de Robert Boyle no porque este
sea un empirico mncapaz de establecer conceptos y construir hipotesis, sino porque los
resultados experimentales plasmados en las obras de Boyle solo describen cémo operan
los procesos fisicos y sus explicaciones no van mas alla del modelo mecanicista”. Del
mismo modo, Boyle critica la tendencia de muchos filosofos naturales a elaborar
constructos teéricos de manera apresurada, no porque ellos sean racionalistas incapaces
de valorar los datos de la experiencia, sino porque los datos a partir de los cuales
elaboran sus explicaciones carecen de la suficiente evidencia experimental que los
ratifique, al menos, como altamente probables. De este modo, lo que realmente estd aqui

en juego es como describir y explicar los nuevos fenomenos que se descubren usando

*2 La critica de Leibniz a Boyle se encuentra en sus Nuevos ensayos. Cf. Leibniz 1992: 547.
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mstrumentos como el telescopio, el microscopio, la bomba de aire, los tubos de vidrio,

etc., y como fundamentar los principios usados en una explicacion hipotética o deductiva.

En este sentido, es mas ajustado con la realidad historica terpretar los nuevos desafios
de la filosofia natural como la lucha entre dos tendencias que buscaban alcanzar la mejor
mterpretacion del mundo natural. La primera tendencia, que como hemos visto tiene una
larga historia, se denomina filosofia natural especulativa; la otra se llama filosolia
experimental y toma su nombre de la importancia que la experimentacion fue sembrando
en la mente de los mvestigadores del siglo XVII. En lo que resta de este capitulo se
ofrecera evidencia histérica que valide tal distincion, junto a algunas consecuencias que de
esta se derivan y que ofrecen el mejor contexto para comprender el proyecto de filosofia

natural de Robert Boyle.

El contraste entre la filosofia especulativa de la naturaleza y la filosofia experimental se
fue planteando, poco a poco, como una manera de mostrar que esta ultima era una mejor
alternativa a la propuesta rival”. Ya a mediados del siglo XVII Samuel Parker (1640-
1688), un ferviente seguidor de la Royal Society, critico de los sistemas especulativos y
defensor de las hipotesis mecanicas experimentalmente sostenibles, postula una

oposicion entre el saber especulativo y el conocimiento experimental:

The chief reason, therelore, why I preferre the Mechanicall and Experimental
Philosophie before the Aristotelean, is not so much because of its much greater
certainty, but because it puts inquisitive men mto a method to attain it, whereas
the other serves but to obstruct their industry, by amusing them with empty and

msignificant Notions (1667: 341).

Ese nuevo método, del que carece la filosofia aristotélica, consiste en la elaboracion de
experimentos conducentes a un saber operacional que permita buscar y establecer la

estructura fisica de las cosas, conocer como se componen, y no solamente construir una

“Esta distincion fue planteada originalmente por Anstey (2005) como una herramienta para comprender
la dinamica de la filosofia natural en el siglo XVII. No he encontrado autores anteriores que utilicen esta
distincién de la misma manera. El considera que los filésofos naturales del siglo XVII empezaron a
desarrollar la distincion filosofia experimental/filosofia especulativa a partir de los afios finales de la
década de 1650, y que esta se consolidd en 1690 (cf. 216). Gaukroger (2006, especialmente Cap. 10)
ofrece ejemplos de la manera como esta distincioén opera.
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armadura conceptual apta para elaborar explicaciones especulativas que garanticen una
relacion logica entre los conceptos. Sin embargo, esto tiene una consecuencia seria, y es
que obliga a crear una nueva relacion entre la formulacion de hipotesis y los datos
experimentales obtenidos. No basta, como hemos wvisto, establecer una hipotesis
estrictamente racional que salve a los fendémenos, sino que surge la exigencia
metodologica de que sean las observaciones las que guien el establecimiento de la
hipotesis, asi haya una pérdida de certeza". Parker es consciente de este punto y sus

dificultades:

So that though the Hypotheses may have a firm basis to bottome upon, yet it
can be fastmed and cemented to it no other way, but by conjecture and
uncertaine (though probable) applications, and therefore I doubt not but we
must at last rest satistied with true and exact Histories of Nature for use and
practice; and with the handsomest and most probable Hypotheses for Delight

and Ornament (1666: 45-46)".

Thomas Sprat, en su History of the Royal Society de 1667, mantiene el mismo contraste,
pero le agrega una nueva exigencia: un cambio de actitud del nuevo filésofo natural. Para

Sprat

experimental Philosophy will prevent mens spending the strength of therr
thoughts about Disputes, by turning them to Works. [...] And indeed of the
usual titles by which men of business are wont to be distinguishd, the Crafty, the
Formal, and the Prudent; the crafty may answer to the empyric i philosophy;
that 1s, he 1s such a one who has a great collection of particular experiences, but
knows not how to use them but so base an low ends. The Formal man may be
compard to the meer Speculative Philosopher: For he vainly reduces everything

to grave and solemn general Rules, without discretion, or mature deliberation.

* Parker hace énfasis en este punto, resaltando que la filosofia natural desarrollada en la Royal Society, al
enfocarse en los experimentos y las observaciones exactas, no solo puede descartar las hipotesis generales
y amplias, sino que “they may not only furnish the world with a compleat History of Nature (which is the
most useful part of Physiologie) but also lay firm and solid foundations to erect Hypotheses upon (though
perhaps that must be the work of future Ages)” (ibid.). Asi, también se puede ver que no solo bastan unas
pocas observaciones para postular una hipdtesis, sino que es necesaria la elaboracion de las historias
naturales respectivas, como una condicion para que las hipdtesis se puedan formular.

A Free and Impartial Censure of the Platonick Philosophie.
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And lastly, the Prudent man is like him who proceeds on a constant and solid

course of Expermments (1667: 341).

De este modo, el filésofo experimental no solamente realiza experimentos y consigna
observaciones, sino que a la hora de comunicar los resultados debe ejercer la prudencia
que solo puede tener aquel que conoce todos los avatares y dificultades de la
experimentacion. En la medida en que un investigador maneja la complejidad del trabajo
experimental, va desarrollindose en ¢él un cambio de actitud frente a la nueva filosofia
natural. El afan de establecer explicaciones verdaderas se transforma en una cautela para
la formulacion de hipétesis antecedidas por descripciones minuciosas  (historias
naturales), debido a que el proceso experimental muestra que no todas las variables que
Juegan un papel importante en la produccién de un fenémeno se pueden explicitar de

manera precisa y evidente.

Ese espiritu es el que motiva a Robert Boyle en el primer ensayo de su Usefulness of
Natural Philosophy (1663), donde manifiesta la importancia de la filosofia experimental
frente a la que ensenan en las escuelas senialando, precisamente, la dificultad de ser un

filosofo experimental:

The natural philosophy wont to be taught in most Schools, being Little other
then a systeme of the opimions of Aristotle, and some few other writers, is not,
[...J, very difficult to be learned; as being attainable by the perusal of a few of the
more current authors. But, Pyvrophilus, that FExperimental Philosophy, which
you will find treated of in the following Essayes, 1s a Study, if duely prosecuted,
so difficult, so chargable, and so toilsome, that I think it requisite, before 1
propose any particular subjects to your enquiries, to possesse you with a just
value of true and solid Physiologie; and to convince you, that by endevouring to
addict you to 1t, I mvite you not to mispend your time or trouble one Science

unable to merit and requite 1t (Works H&P 3: 199)".

% El contraste lo encontramos en una versién manuscrita de esta misma obra, pero con un matiz distinto:

“I shall ... do what is requisite to commend Experimental Learning to you, if | be so happy as to make it

out, that Experiments considered in the Lump, or one with another, may very much assist the speculative

Phylosopher, that is sollicitous about the causes and reasons of Naturall things; and that the speculative

Phylosopher so assisted, may (on the other side) very much improve the Practical part of Physick. And

consequently, that both of them may very happily conspire to the Establishing & Advancement of a Solid
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Todos estos pasajes tienen unos elementos comunes que muestran una oposicion que no
se puede entender como un simple contraste entre fildsofos empiristas y racionalistas,
sINO (ue pone en juego una nueva manera de concebir la investigacion del mundo
natural. En este contraste, cada una de las posiciones ha desarrollado argumentos y tiene
resultados que presentar y discutir, asi como partidarios y opositores. Tanto Parker como
Sprat sostienen que las principales diferencias entre la filosofia natural especulativa y la
experimental radican en que la primera produce realmente solo conjeturas carentes de
una base experimental seria y proyecta una idea de certeza errada, porque el mundo
fisico es totalmente contingente y, por lo tanto, es dificil establecer regularidades y
construir, en ultimas, una cadena deductiva de proposiciones, tal como lo deseaba
Hobbes. Ademas, ellos consideran que el verdadero camino a seguir en la mvestigacion
de la naturaleza fisica tiene mas relaciéon con la perspectiva baconiana del saber que con
la idea aristotélica de ciencia —segun la cual la formacion de definiciones y nociones es la
clave para luego construir un sistema explicativo-deductivo que permita entender las
cosas—. De este modo, se prefiere la formacion de historias naturales, la elaboracion
cuidadosa de experimentos y, en fin, las directrices establecidas al comienzo de la Royal

Society, la cual ejemplificaba los 1deales baconianos de una restauracion del saber.

Adicionalmente, el enfrentamiento entre estas dos tendencias de filosofia natural revela
las limitaciones que, poco a poco, la filosofia experimental va imponiendo al uso de las
hipotesis. Se va a rechazar las hipotesis puramente racionales que explican efectos, pero
que no tiene un sustento experimental. Asi, por mencionar un ejemplo, la hipotesis
cartesiana de la luz, segtn la cual esta se concibe “como la accion o el movimiento de una
clerta materia muy sutil, cuyas partes debemos imaginar como pequenas particulas
redondas que ruedan en el interior de los poros de los cuerpos terrestres” (AT vi:
331/354). Para aceptar esta hipotesis, Descartes tendria que haber hecho un experimento
que mostrara como surge la materia sutil y las pequenas bolas que rotan en los cuerpos
luminosos. No basta que con esta idea pueda explicar otros fenomenos, como el

surgimiento de los colores u otros efectos. En otras palabras, lo que se busca es sacrificar

usefull Naturall Philosophy” (ibid. Vol. 13: 351). Asi, la filosofia experimental puede ser una ayuda para
que la filosofia sencillamente especulativa tenga un nuevo impulso, para que alcance nuevo
conocimiento. Sin embargo, esa aparente complementariedad entre lo experimental y lo especulativo no
implica una subordinacién de lo primero a lo segundo.
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el exceso de explicacion a cambio de una mayor capacidad de descripcion experimental
que ilustre el hecho postulado. De alli que los defensores de la filosofia experimental,
como el ya citado Samuel Parker, sostengan una opinién negativa con respecto a las

hipétesis muy generales o las metaforas explicativas:

And they that talk thus, do but first imagine a Subject, and then imagine n it
some Resemblances to something else, that is in effect, they make a bauble; and
then play with 1t. Of this Nature, (to give you one instance) are the greatest part
of their discourses concerning the Soul: m-discoursing of which, they draw
Metaphors from all the Senses; Members, and Functions of the body, from all
the General Hypotheses of Nature; from all the Phacnomena of the Heavens
and the Larth, from all the several Properties and Operations ol the several
species of Creatures, and apply them to the Nature, Faculties, and operations of’
the Soul; But because they are altogether ignorant of the nature and substance
of the Soul, and are not able to express the greatest part of these things by
proper terms; all these Metaphors must pass for idle and insignificant Non-

sense, because they signifie we know not what, and describe we know not how

(1666: 76-77).

Ahora bien, la filosofia experimental no solo era defendida desde una perspectiva
epistemoldgica y de método, sino que también involucraba una nueva actitud ética y
moral del filosofo natural ante la investigacion. La prudencia, la confiabihidad, y la
busqueda de un beneficio practico real y bueno para la humanidad pasaron a ser valores
agregados. Los defensores de esta nueva forma de hacer filosofia natural también
rechazaron los intentos de deshndar las preocupaciones y objetivos religiosos de la
mvestigacion natural. De este modo, la filosofia experimental buscaba ser socialmente til
y alejarse de las consecuencias nrreligiosas que muchas veces se derivaban de la filosofia
natural especulativa. Por mencionar los ejemplos mas conocidos, las filosofias de Spinoza
y Hobbes fueron atacadas principalmente porque conducian a tesis ateistas, ya que
centraban sus preocupaciones unicamente en la bisqueda de causas segundas, olvidando

la primera y principal: Dios”. Para liberarse de esta enfermedad, un autor como Joseph

*" De hecho, el proyecto experimental de Boyle tenia como principal objetivo que las creencias religiosas
no entraran en conflicto con los nuevos descubrimientos de la filosofia experimental. Es mas, él buscaba
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Glanvill (1636-1680) sostiene, en su ensayo 7he Usefulness ol Real Philosophy to

Religion:

Now against this evil spirit and 1ts influences the real experimental Philosophy is
one of the best securities in the world. For by a generous and open enquiry in
the great field of Nature, men's nunds are enlarged and taken off from all fond
adherencies to their private sentiments. They are taught by it that certainty 1s not
m many things, and that the most valuable knowledge is the practical. By which
means they will find themselves disposed to more indifterency towards those
petty notions i which they were before apt to place a great deal of religion; and
to reckon that all that will signifie lies n the few certain operative principles of
the gospel and a life suitable to such a Faith; not in doting upon questions, and
Speculations that engender strife: and thus the Modern, Experimental
Philosophy of God's Works, 1s a Remedy against the notional Superstition (as 1
may call 1t) which hath been, and is so fatal to Religion, and the peace of
Mankind (1676: Essay 4: 13-14).

De esta manera, la filosofia experimental mtegra, eficazmente, los problemas de método
y de epistemologia con las preocupaciones religiosas y sociales de la época, evitando
enfrentamientos mmnecesarios y creando un mejor ambiente para la aceptacion de la
mvestigacion natural. Esto tiene como consecuencia que los filosofos experimentales
tendran una ventaja a la hora de exponer sus resultados frente a la sociedad; su
desconfianza hacia la especulacion excesiva y su ideal de resultados probables serdn las
mejores cartas de presentacion para ganar nuevos adeptos e ir instaurando un nuevo
modelo de filosofia natural mas estable y fructifero. Ahora bien, esto no quiere decir que
la filosofia experimental, tal como la conciben los pensadores citados, no generara
conflictos con las ideas religiosas de la época. Por mencionar un caso bien conocido,

recordemos la disputa que sostuvieron Henry More y Robert Boyle acerca del espiritu de

que ambos conocimientos se complementaran entre ellos. Por ejemplo, en su Usefulness of Natural
Philosophy, Boyle recuerda que la fisiologia (la investigacion del mundo fisico) se ha considerado un
saber que conlleva al ateismo porque se fundamenta en principios que involucran el atomismo. Pero,
piensa Boyle, si una investigacion muestra que tales principios son errados y se pueden redirigir las
indagaciones teniendo en cuenta el papel de Dios en su creacion, la fisiologia seria un saber que en vez de
alejarnos de El nos acerca (ver ibid.: 243 y ss).
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la naturaleza": donde el primero veia el poder de Dios en pleno ejercicio, el segundo veia
una propiedad mecanica del aire al comprimirse. Esto indica que los resultados
experimentales empezaban a ser utilizados para sostener i1deas religiosas: en el caso de
More, la existencia y la accion de lo espiritual sobre lo material. Pero, (v este es el punto
mmportante) como dichos resultados fueron considerados contingentes, los creyentes
podian utilizarlos segin sus intereses. Esta aparente relatividad del hecho experimental
evitaba confrontaciones religiosas fuertes, y mas bien motivaba a seguir investigando en la
naturaleza fisica para conocer de manera mas profunda la creacion divina. Algo opuesto
ocurria con la filosofia especulativa, que en su afin de construir explicaciones precisas y
racionalmente validas producia muchas tesis que chocaban de lleno con ideas religiosas
arraigadas. Por ejemplo, el materialismo de Hobbes fue odiado y rechazado por los
tedlogos, por el caricter verdadero que le otorgaba el entramado logico y conceptual en
que se apoyaba, el cual obligaba a rechazar cualquier mfluencia vital o espiritual en la
naturaleza. Los hechos naturales, desde esa perspectiva, solo podian ser mterpretados de

manera materialista, no habia otra opcion.

Para concluir, la distincion entre filosofia experimental y filosofia especulativa permite
rastrear las distintas tensiones que los filosofos naturales tienen que manejar a la hora de
confrontar sus teorias con los resultados experimentales (explicacion frente a descripcion
cuidadosa). También muestra las ventajas que muchos le vieron a la propuesta de
filosofia experimental a la hora de producir nuevo conocimiento y la nueva forma de
presentarlo al publico (preferencia por los reportes experimentales y las historias
naturales en contra de la presentacion estrictamente deductiva). Pero ante todo, este
contraste senala el agotamiento del modelo de ciencia tradicional aristotélica y su rechazo
medianamente explicito al papel que la manipulacion de la experiencia debe ejercer en la
comprension de la naturaleza fisica. Esto motivd a muchos filosofos a desarrollar una
nueva idea de lo que debe ser la investigacion natural, en la cual la experimentacion es el

eje central de la tarea a desarrollar, y sus desafios el objetivo a superar.

* Sobre este tema son muy atiles Greene (1962) y Shapin y Schaffer (1985).
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CAPITULO 2

LA FILOSOFIA NATURAL DE ROBERT BOYLE

1. La critica de Boyle al aristotelismo y a la construcciéon de sistemas
2. Los limites del entendimiento humano

3. Ontologia mecanizada

4. Filosofia experimental (aspectos teoricos)

5. La interpretacion de la naturaleza

El camino que sigui6 Robert Boyle para desarrollar su filosofia experimental como una
nueva alternativa en la investigacién del mundo natural no fue facil. Como hemos visto, la
propuesta de una filosofia especulativa con pretensiones de certeza y que ofrecia la
posibilidad de dar una explicacion coherente de los fenémenos fisicos estaba mas
arraigada de lo que era de esperar en la mente de los filosofos naturales del siglo XVII.
De hecho, dentro de los mismos promotores de la propuesta baconiana no estaba muy
claro si abandonar el esquema especulativo por uno mas descriptivo, basado en historias
naturales, mds tedioso de elaborar y que, explicativamente hablando, no era muy
prometedor. Algunas veces, como en el caso de Hooke, se sacaba provecho al énfasis
empirico y experimental mientras se presentaban explicaciones que tenian la enorme
ventaja de contar con premisas dotadas de un alto nivel de contenido, pero que,
estrictamente hablando, dependian bastante de 1deas y teorias preestablecidas, asi fuera

para refutarlas.
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Boyle no fue ajeno a esta tension. Su filosofia natural se encontré muy pronto frente a
una opciéon muy frecuente de la filosofia especulativa: el uso de hipotesis racionales. En
un texto temprano de su primera etapa como filosofo natural, titulado Essay the Of the
atomicall Philosophy” (1649-54), encontramos algunas reflexiones que muestran un

mtento de fundamentar experimentalmente la hipotesis atomista. Para Boyle,

the Hypotheses on which the Moderne Theory of Atomes is superstructed
seeme to have divers of them more of Novalty then Absurdity].] For first that
there are Atomes n the notion freshly given of them seems very probable <not
only because> as wee just now observd nature not being able i her resolutions
endlesly to subdivide by the last subdivisions/,] shee can make must necessarily
constitute Atomes, but because most of the Phenomena of Nature doe seeme to

evince the being of Atomes by seeming to be productions of Atomes so & so

qualified & disposd (Works H&D 13: 228).

Ahora bien, este pasaje (v el texto completo en si) muestra un fuerte compromiso teérico
que no es muy comun en las obras de Boyle, pues si bien ve defectos en la filosofia
atomica, estos son mas que todo porque no tiene un sustento empirico adecuado (v.g., los
atomos no se deben entender como puntos matematicos, sino como munma naturalia, es
decir, como las cosas naturales mas pequenas (cf. Ibid.: 227). De este modo, a Boyle no
le interesa cuestionar la teorfa atomica en si misma, sino su aspecto operativo”. Es en ese
momento que surgen los preceptos baconianos de la experiencia y la experimentacion.
En este ensayo en particular, Boyle se esfuerza por brindar ejemplos tomados de

experimentos alquimicos que muestren la viabilidad del atomismo, pero no explora la

* Si bien el titulo de esta obra parece tener un error gramatical, lo cierto es que corresponde a un conjunto
de investigaciones que empiezan con el encabezamiento “The essay....”. Cf. Hunter and Davis, 2000: vol.
13: xli.

" En cierta medida, Boyle va un poco mas alla e identifica el atomismo como parte del proyecto
investigativo de pensadores como Gassendi y Descartes frente a la esterilidad de las escuelas: “The
Atomicall Philosophy invented or brought into request by Democritus, Leucippus, Epicurus, & their
Contemporaries, tho since the inundation of Barbarians & Barbarisme expell'd out of the Roman world
all but the casually escaping Peripateticke Philosophy, it have been either wholly ignor'd in the European
Schooles or mention'd there but as an exploded systeme of Absurdities yet in our lesse partiall & more
inquisitive times it is so luckily reviv'd & so skillfully celebrated in divers parts of Europe by the learned
pens of Gassendus, Magnenus, Des Cartes & his disciples our deservedly famous Countryman Sir
Kenelme Digby & many other writers especially those that handle magneticall & electricall operations
that it is now growne too considerable to be any longer laugh't at, & considerable enough to deserve a
serious enquiry” (ibid.: 227).
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posibilidad de que, tal vez, algunos fenomenos no puedan ser comprendidos en términos

atomicos y demanden otra aproximacion.

Esta actitud de Boyle frente a la filosofia atbmica, en una obra tan temprana, me parece
un buen ejemplo de la tension que tendrda que solucionar su filosofia experimental a
medida que itente establecerse en medio de la aprension que reinaba cuando se creia
que el estudio de la naturaleza fisica solamente podia darse dentro de un esquema
especulativo de algun tipo. No obstante, este mismo ensayo muestra, a su vez, el germen
del experimento como herramienta indispensable para conocer. Asi, cuando Boyle se
pregunta por la naturaleza oculta del mercurio, su respuesta tiene una influencia
metodolégicamente baconiana: a pesar de que los numerosos experimentos con el
mercurio ofrecen una gran cantidad de efectos dignos de ser tenidos en cuenta, ain falta

muchos mds para que obtener un conocimiento profundo del mercurio”

En lo que sigue examinaré la actitud critica que Boyle, poco a poco, irda asumiendo contra
toda filosofia natural que pretenda ofrecer un conocimiento del mundo partiendo de
principios especulativos. En la medida en que la critica avance, se ira consolidando el
proyecto boyleano de una filosofia experimental que, curiosamente, no sera baconiana,
en el sentido de las historia naturales, sino que estard mas preocupada por cuestiones
metodologicas, por una defensa del experimento como la herramienta mds adecuada
para generar nuevo conocimiento y por establecer los limites precisos del conocimiento
humano. Todo ello dentro de una concepcion religiosa y social que hacia de su

J

propuesta algo socialmente mas ttil y menos peligroso para el creyente y el investigador.

> Boyle lo pone en términos baconianos del experimento como una tortura a la naturaleza para que nos
confiese sus secretos: “But t’'would take up more time then I can spare to discusse the nature of that
enigmaticall Creature Mercury which after all our tortures makes us noe Confessions that brings not more
admiration then Knowledge” (ibid.: 233). Algo similar pasa con la evaluacion de las distintas creencias
populares o de sabios que circulaban por la época. Por ejemplo, la creencia, nos dice Boyle, de que la
madera irlandesa podia anular el veneno de criaturas como las arafias solo se puede comprobar si hay
experimentos u observaciones que la afirmen o que den sefiales de que es verdadera. De hecho, el mismo
Boyle menciona que, si bien él no ha realizado experimentos al respecto, si tiene observaciones que
insintan la falsedad de esa creencia, porque las arafias irlandesas no son tan venenosas si se comparan
con las de otros lugares, y existen otras maneras de alejar animales venenosos, como el esparcimiento de
perfumes y otras sustancias (cf. Ibid.: 231 y ss.).
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1. La critica de Boyle al aristotelismo y a la construccion de sistemas

En varias de sus obras, Boyle deja percibir un constante rechazo a la manera como es
mvestigada la naturaleza fisica tanto por la tradiciéon intelectual dominante, el
aristotelismo, como por los filésofos deslumbrados por el ideal de la certeza, la
elaboracion de un sistema de principios y las teorias de donde poder deducir la
explicacion de las cosas (cartesianismo). Ll aristotelismo es criticado por Boyle,
principalmente, en una de sus mas famosas obras: 7The Orngin of Forms and Qualities
According to the Corpuscular Philosophy de 1666. Ahi, el objetivo central es desarrollar
los principales conceptos y describir los experimentos que fundamentarian una filosofia
mecanico-corpuscular como la hipétesis mas viable para la explicacion de los fenémenos
fisicos. Por otro lado, la 1dea de que no es necesaria la construccion de sistemas
filosoficos como condicion de posibilidad para mvestigar las cosas fisicas se encuentra
diseminada en muchas obras. Por lo tanto, escogeremos algunos pasajes que puedan
lustrar de manera precisa el por qué de la prudencia-desconfianza de Boyle frente a esa

forma de investigacion.

Los principios aristotélicos cuestionados

Boyle plantea su critica, en 7he Origin, desde un punto de vista estrictamente fisico: su
preocupacion sera establecer unas nociones basicas sustentables experimentalmente, que
permitan explicar los eventos naturales sin recurrir a nociones metafisicas o silogisticas, o
a cualidades ocultas o misticas. Al proceder de esta manera, se pretende: a) garantizar que
los principros a usar en cualquier explicacion fisica tengan una base estrictamente
experimental y b) proponer una nueva aproximacion a la mvestigacion natural, dirigida
especificamente al descubrimiento de nuevas cosas y a las relaciones entre ellas.

La preocupacion de que la filosofia natural esté siendo tratada de una forma inadecuada
por la tradicion aristotélica, y que esto desemboque en explicaciones vacias y principios

oscuros, se deja ya percibir desde el “Proemial”al Orggin. Alli se afirma:

And indeed the doctrines of forms and qualities, and generation and corruption,

and alteration, are wont to be treated of by scholastical philosophers m so
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obscure, so perplexed, and so unsatistactory a way, and their discourses upon
these subjects do consist so much more of logical and metaphysical notions and
niceties than of physical observations and reasoning’s, that it is very ditficult for
any reader of but and ordinary capacity to understand what they mean, and no
less difficult for any mtelligent and unprejudiced reader to acquiesce i what

they teach (Works HXD 5: 289).

En este pasaje podemos identificar el principal obsticulo con el que se topa la nueva y
naciente filosofia natural: la filosofia ensenada en las escuelas consiste solamente en
construcciones conceptuales de cardcter metafisico y logico. Esto genera discusiones
“fundadas en términos técnicos o formas de hablar que suponen la verdad de tales
opiniones, o son expresiones de las cuales ninguno de nosotros necesitamos hacer algin
uso, de tal manera que insertar tales debates en discursos como los mios habria sido no
solo tedioso, sino impertinente” (ibid.: 291). De este modo, cualquier investigaciéon que
pretenda desentranar los secretos de la naturaleza quedarda reducida a un andlisis de
términos dirigido a confirmar afirmaciones y conceptos, sin pretender nunca que
concuerden con lo que se pueda observar. Y si a esto agregamos que la explicacion debe
estar enmarcada en un conjunto de principios cuyo sustento es una metafisica apoyada en
distinciones y definiciones conceptuales que no pueden ir en contra del aristotelismo,

cualquier posibilidad de mvestigacion seria parece desaparecer del panorama.

Un ejemplo de ello es cuando se utiliza un silogismo como el siguiente para demostrar un
rasgo primordial de la naturaleza: “todo compuesto sustancial necesita de materia y forma
sustancial; los cuerpos naturales se componen de materia y forma. Por tanto, todo cuerpo
natural es un compuesto sustancial” (ibid.: 343). S1 con este silogismo los aristotélicos
pretendian explicar un rasgo universal de las cosas fisicas, lo tinico que logran, segin
Boyle, es ofrecer un concepto cuestionable de lo que es una cosa fisica. En efecto, si
examinamos las premisas del silogismo encontramos, por un lado, que estas no tienen un
soporte experimental u observacional que las confirme o desvirtie, sino tnicamente el
marco metafisico que permite postular la existencia de compuestos de materia y forma
sustancial™; por otro, que el lenguaje en el cual esta expresado el silogismo fue disenado

por los logicos de tal manera que las proposiciones mvolucradas adquieren su verdad

52 Cf.Ibid.: 343.
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unicamente por la forma logica empleada, pero su contenido es totalmente ambiguo™. En
vez de detenerse a examinar lo que la naturaleza, no la retorica, le asigna a las cosas
reales, se prefiere entender la naturaleza fisica inicamente a través del entendimiento.

Todo esto lleva a Boyle a concluir lo siguiente:

That if we do not admit some things that are not in rerum nature we cannot
build our definitions upon them; nor indeed could we, if we should admit
substantial forms, give substantial definitions of natural things. Unless we could

also define natural bodies by things that we know not (ibid.: 344).

Asi, ni las herramientas logicas (el sillogismo), ni los conceptos metafisicos nos pueden
ayudar a mvestigar la naturaleza, porque ignoran la experiencia; no hay en ellos criterios
observacionales que permitan examinar la estructura de la materia sin acudir a entidades
oscuras e Irreales, convirtiéndose todo en un debate sobre palabras y no sobre cosas™.
Para superar esto, la propuesta de Boyle es simple pero exigente: buscar argumentos
fisicos que nos permitan probar la existencia o inexistencia de las formas sustanciales, asi

como la explicacion de los principios aceptados: generacion, corrupcion y formas.

Sistemas filosoficos y teorias

Por una senda similar se dirige la critica a la elaboracion de sistemas filosoficos. Para
Boyle, la pretension de que el entendimiento humano sea capaz de determinar a priori
los principios de cualquier explicacion fisica olvida la enorme diversidad de fenémenos
junto con la complejidad de su naturaleza. Por este motivo, Boyle dejara a un lado ciertos
principios teéricos muy utilizados en su época: 1) corpasculos mdivisibles llamados
“adtomos”, o el movimiento innato que, supuestamente, les pertenece; 2) que la esencia de
los cuerpos sea la extension; 3) que el vacio sea mmposible; 4) que existan los
globulicaelestes y 5) que haya una materia sutil”. Estos enunciados, que eran
incuestionables para ciertas tendencias mvestigativas en el siglo XVII —a saber, los

atomistas (enunciado 1) y los cartesianos (enunciados 2, 3, 4 y 5)—, carecen de validez,

33 bid.
S4Cf. Ibid.
3Cf. Ibid.: 292.
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para Boyle, por una sencilla razon: no se puede probar o refutar experimentalmente. Asi,
por ejemplo, que todas las cosas fisicas estén compuestas de atomos indivisibles es una
afirmacion gratuita porque no hay una evidencia empirica que la sustente. Es el fruto de
una mera exigencia filosoéfica, que pide un componente tltimo de la materia para asi
poder explicar la estructura de las cosas fisicas y evitar problemas como el de la

divisibilidad infinita, cuyo sustento es el dogmatismo teorico.

En resumen, el mayor problema de todas aquellas tendencias filosoficas que investigan la
naturaleza es que creen “tener unos principlos tan universales y tan matematicos que
ninguna otra hipotesis pueda concordar con ella o ser de por si tolerada” (Works H&D
8: 109). Ese dogmatismo que, en pro de la verdad, rodea a las teorias filosoficas del
mundo natural es para Boyle uno de los primeros obsticulos a sortear para la
mstauracion de la nueva filosofia experimental, junto con la superacion de los modelos
argumentativos extrapolados de la matematica que, todo parece indicar, no son los mas
adecuados para la mvestigacion natural, porque los principios que exige como punto de
partida son verificados inicamente por un proceso de reflexién a priort. Estando asi el
panorama, Boyle recomienda dos cosas para el investigador que se quiera alejar tanto de

los aristotélicos como de las elaboradas teorias filosoficas:

That then, that I with for, as to systems, is this, that men, in the first place,
would forbear to establish any theory, tll they have consulted with (though not a
fully competent number of experiments, such as may afford them all the
phaenomena to be explicated by that theory, yet) a considerable number of
experiments, m proportion to the comprehensiveness of the theory to be
erected on them. And, m the next place, I would have such kind of
superstructures looked upon only as temporary ones; which though they may be
prelerred before any others, as being the least imperfect, or, if you please, the
best in their kind that we yet have, yet are they not entirely to be acquiesced in,

as absolutely perfect, or uncapable of improving alteration (Works 1: 303).

Lo que queda claro en la critica de Boyle al aristotelismo y a la filosofia sistematizada es
que los criterios metafisicos, logicos y matemditicos no son garantia suficiente para

alcanzar un conocimiento verdadero del mundo natural, y que, incluso, la busqueda
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misma de enunciados verdaderos en filosofia natural se puede cuestionar, porque la
razon tiene unos limites que no puede sobrepasar, tanto por su propia naturaleza como
por la de los objetos que pretende investigar. Esto nos conduce de lleno a la peculiar y
prudente concepcion que posee Boyle del entendimiento humano y sus alcances

epistemologicos.

2. Los limites del entendimiento humano

La concepcion de Boyle de la razon humana esta lejos del optimismo que profesaran
filosofos como Descartes, Spinoza o Leibniz, entre otros, que veian en la capacidad del
mtelecto humano la tnica via para alcanzar los verdaderos principios de la realidad.
Boyle, siguiendo la prudencia que lo caracterizé en toda su vida como filésofo natural,
considera que si se examina a fondo lo que logra conocer la razoén, se encuentra que
dicho saber esta rodeado de incongruencias y ambigiiedades, y que la certeza es lo mas
escaso. Pero, gqué es lo que lleva a un pensador tan prolijo como Boyle a sostener una

concepcidn tan negativa y casl pesimista de la capacidad de la mente humana?

Un esbozo de respuesta a esa pregunta tiene que tener en cuenta dos caracteristicas del
pensamiento de Boyle, que se hallan estrechamente ligadas entre si: sus 1deas teologicas y
su concepcion epistemologica de  la  mnvestigacion  natural. Nos  centraremos
principalmente en el aspecto epistemologico, dejando la problematica teologica para mas
adelante, cuando se discuta la concepciéon boyleana del mundo y de la naturaleza, ya que
es alli donde se hace mas énfasis en el papel de la voluntad de Dios. Comenzaré por el
aspecto epistemologico porque buena parte del reconocimiento de las mencionadas
limitaciones es fruto de una conciencia realista de la manera como se adquiere
conocimiento. En efecto, en opinion de Boyle, muchos de los limites de la razéon son el
producto de la carencia de una metodologia cuidadosa, apegada a los hechos y lejana de
las divagaciones metafisicas, las especulaciones tradicionales de seres espirituales y cosas
por el estilo. Esto mismo pensaban filésofos que, a pesar de que sostenian que se podia
alcanzar un conocimiento a priort de los principios generales de las cosas, nunca se
atrevieron a afirmar que tal saber se poseia en esos momentos en filosofia natural.
Algunos incluso sostuvieron, como Boyle, que en esas materias solamente se podia
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alcanzar un saber hipotético y probabilistico. Sin embargo, otros conservaban la

pretension de un conocimiento verdadero™.

Teniendo en cuenta esto, se mostrard, a partir de una lectura del Discourse of Things
above Reason, que la 1dea que tiene Boyle de los limites de la razén no es tan negativa
como en principio puede llegar a parecer, sino que realmente su objetivo es delimitar de
la forma mas precisa lo que realmente podemos conocer en filosofia natural. En otras
palabras, su critica a los alcances de la razon esta guiada por su preocupaciéon por un ideal
de filosofia natural centrada en los hechos experimentales, con una tecnologia propia y

con fines practicos.

Lo incomprensible, lo imexplicable y lo mtratable

Para Boyle, la razén estd limitada en un doble sentido: cuantitativa y cualitativamente. En
el primer sentido, su naturaleza finita solo le permite conocer una cantidad hmitada de
cosas, lo cual estrictamente hablando no es tan grave, porque todo se reduciria a un
asunto de acumulacion progresiva de conocimiento. El problema real esti en el sentido
cualitativo: Boyle sostiene que lo poco que se logra conocer estd sujeto a unas
restricciones de caracter epistémico que hacen de dicho conocimiento algo totalmente
cuestionable y carente de la certeza que se hubiera querido. El expresa su idea de la

siguiente manera:

% Asi, por ejemplo. Descartes, en sus Principios de la filosofia [1647], considera que ha encontrado unos
principios de las cosas materiales tales “que no sabriamos dudar de su verdad” (AT VIIIA: 80 /121), al
punto que intenta deducir de ellos “la explicacion de todos los fenomenos, es decir, la explicacion de los
efectos que se dan en la naturaleza y que percibimos por medio de nuestros sentidos™ (ibid.: 122). Sin
embargo, mas adelante, considera que dicha deduccion debe ser considerada como una hipotesis que
funcionara siempre y cuando se puedan “ofrecer razones muy inteligibles y ciertas de todas estas cosas
que se observan sobre la tierra y que no es posible hacerlo mediante alguna otra invencion” (ibid.: 203
/236). De ese modo, por un lado se mantiene la creencia de que podemos llegar a conocer los principios
verdaderos de la realidad, pero por el otro se tiene la precaucion de que la explicacion de esos fendmenos
naturales sea hipotética. Spinoza (1988) también exigira primero conocer los principios de la naturaleza,
tal como lo encontramos en su discusion con Boyle acerca de la produccion del nitro: “y digo que acepto
gustoso que esta recomposicion del nitro es un excelente experimento para investigar la naturaleza del
nitro, siempre que se conozcan antes los principios mecanicos de la filosofia, y que todas las variaciones
de los cuerpos se produzcan segun leyes mecanicas. Pero niego que eso se deduzca de forma mas clara y
evidente de dicho experimento que de otros muchos obvios y espontaneos, y que, sin embargo, no lo
prueban con seguridad" (Ep. 13: 66-67). Aqui ocurre lo mismo: la pretension de conocimiento cierto
acerca de principios se mantiene, e incluso se presupone, pues, a la hora de investigar la naturaleza fisica,
si se carece de dichos principios, se cae en lo probable, en la simple exploracion y continua reformulacion
de explicaciones.
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For by things above reason I here understand (not false or absurd ones, but)
such as, though the mtellect sees sufficient cause (whether on the store of
experience, authentic testimony, or mathematical demonstration) to assent to,

vet it finds itself reduced, when it 1s conversant about them (Works 4: 407).

Aqui Boyle hace dos afirmaciones fuertes sobre los limites de la razon. Lo primero es
que hay cosas conocidas que, aunque poseen un valor epistémico de algin tipo, al punto
que no se pueden considerar como falsas o absurdas, poseen un grado de
mcomprensibilidad que las aleja del conocimiento racional, lo que en cierta medida
parece msinuar que o hay otra forma de conocerlas o, realmente, tales cosas estan veladas
para el entendimiento humano. La segunda afirmacion importante es que las fuentes
tradicionales para conocer los fenémenos, como la experiencia e incluso la demostracion
matematica —que siempre fue considerada como el paradigma del conocimiento—, no
son lo suficientemente profundas para permitirnos desentranar la verdadera naturaleza de

las cosas.

Ahora, si el objetivo del Discourse no es denunciar la falsedad del conocimiento de
algunos fenomenos, ¢cudl es, entonces, el valor, la funcién, de una reflexiéon como la que
nos propone Boyle acerca de aquello que sobrepasa la razon? Por otro lado, si1 lo poco
que se conoce puede, en una mas profunda reflexion, caer en el nivel del mas alla
epistemologico, ¢debe el ser humano conformarse con su ignorancia e incapacidad para
descubrir verdades o, mas bien, desarrollar otra manera de adquirir conocimiento? Si la
respuesta a esto es lo segundo, ¢cudl seria la propuesta de Boyle dentro de su concepcion

limitada de la razon?

Con respecto a la primera pregunta, se puede decir que para Boyle es importante dejar
en claro los alcances del entendimiento humano porque esto permitirda delimitar mejor el
campo de investigacion e impedird, asi, caer en las grandes pretensiones de certeza de su
época. Asi, cuando propone que las cosas que sobrepasan la comprension humana se
clasifican en: a) inconcebibles, b) inexplicables y ¢) intratables o asimétricas, esto se puede
entender como una denuncia de que en distintas areas del saber existen problemas

bastante profundos que, en principio, no parecen dejarse tratar racionalmente.
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Por ejemplo, en cuanto al conocimiento de Dios es importante que el mismo intelecto se
dé cuenta de la enorme dificultad de formar conceptos en torno a un ser cuya naturaleza
es mfinita, y por ende, inconcebible de una manera adecuada y completa. Lo mejor es
dejar a un lado esa pretension de un conocimiento intelectual (o metafisico) de Dios, y
centrarse en otra via, a saber, “conocer por atencion a sus obras y, particularmente, de
aquellas partes de ellas de las que participamos, lo que El es y en gran medida lo que no
es” (ibid.: 408). Sera, entonces, la filosofia natural, y no la metafisica tradicional, la que
ofrezca una nueva y modesta comprension de Dios, lejana de definiciones y conceptos
que se basen en lo que el intelecto quiere colocar en las cosas, sin detenerse a examinar

atentamente s1 concuerdan con su naturaleza.

Algo similar ocurre con las cosas mexplicables y las asimétricas o intratables: no se
cuestiona la verdad o falsedad del hecho al que se refieren, sino las consecuencias de su
aceptacion. La tesis de la divisibiidad infinita de la materia es un caso de ello en el
sigutente sentido: dicha propiedad, cuando se aplica en el nivel finito, es mteligible, pero
cuando se traslada al plano de lo mfnito, se vuelve mexplicable porque ya no se ve como
se puede operar con ella, carecemos de una metodologia que la vuelva fisicamente
aplicable. Su aplicabilidad queda restringida al terreno de la demostracion matematica, la

cual, en la concepcion de Boyle, no es siempre extrapolable al campo fisico y natural”.

Otra consecuencia compleja de la aceptacion de la divisibilidad de la materia es su
coherencia logica, es decir, la manera como encaja con un conjunto de verdades ya
aceptadas como tales. En este caso, se estd en el nivel de las cosas asimétricas o

mtratables, que segin Boyle conducen al siguiente problema:

The rational soul, that is already furnished with mnate or at least priumitive ideas
and rules of true and false, when she comes to examine certain things and make
successive mferences about them, she finds [...[ that she cannot avoid admitting
some consequences as true and good which she is not able to reconcile to some
other manifest truth or acknowledge proposition. And whereas other truths are
so harmonious that there 1s no disagreement between any two of them, the

heteroclite truths I speak of appear not symmetrical with the rest of the body of

S1CE.Ibid.: 409.
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truths, and we see not how we can at once embrace these and the rest, without
admitting that grand absurdity which subverts the very foundation of our
reasoning, that contradictories may both be true: as in the controversy about the

endless divisibility of a straight line (Works 4: 422-423).

A simple vista, este pasaje se puede interpretar como la aceptacion, por parte de Boyle,
de que el principio de contradiccion falla cuando se compara una afirmacién como la
divisibilidad de la materia con la afirmaciéon contraria, permitiendo que P (la divisibihidad
de la materia es inteligible) y No-P (la divisibilidad de la materia es incomprensible),sean
verdaderas™. Sin embargo, una lectura asi es extrema, porque lo maximo a lo que llega
Boyle es a sostener que, si bien una demostracion matematica afirma que la divisibihidad
mfinita es posible, los mismos matematicos no han podido justificar la extrapolacion de
esta consecuencia matematica a la realidad fisica”, tornando dicha idea en algo asimétrico,
es decir, en una proposicion verdadera que no encaja, precisamente, con otras
proposiciones de 1gual nivel. Desde este punto de vista, es mejor leer el pasaje anterior
como Pyle lo sugiere: “tenga cuidado en interpretar como contradicciones afirmaciones

que de hecho pueden no serlo” (1997: 492).

Aqui, como en los dos casos anteriores, el mensaje es el mismo: al ser conscientes de los
limites de la razon se abren nuevas sendas en la mvestigacion, que permitan la creacién
de nuevos criterios metodologicos basados en una idea clara y realista de lo que podemos

llegar a conocer y lo que no.

Método y conocimiento

Ahora, jcomo entiende Boyle la adquisicion de nuevo conocimiento? Y, ¢cudles serian
los mecanismos metodologicos para adquirirlo? Lo primero que hay que tener en cuenta
es la concepcion que Boyle tiene de la mente misma, mas precisamente, de la propia

capacidad del itelecto para poder detectar y asumir sus limites:

*¥Para una lectura similar cf. Wojcik (1994: 141 y 1997), y para una critica cf. Pyle (1998).
*Cf.Works 4: 417-418.
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1 do not think that it is to degrade the understanding, to refuse to idolize it; and
It 1s not an myury to reason to think it a limited faculty, but an myury to the
author of it to think man's understanding mfinite like his. And it what 1
proposed be well grounded, I assign reason its most noble and genuine exercise
which is to close with discovered truths, in whose embraces the perfection of the
mtellect too much consist to sufler that perfective action to be justly disparaging
to 1t; and a sincere understanding is to give or reluse its assent to propositions
according as they are or are not true —not according as we could or could not
wish they were so— and methinks it were somewhat strange that impartiality

should be made a disparagement in a judge (Works 4: 411).

Desde esta perspectiva, la naturaleza del mtelecto humano no se reduce a adquirir
proposiciones verdaderas, sino que su funciéon también es la de ser consciente cuando el
conocimiento de algin objeto excede su capacidad, y esto se logra en el momento en que
el alma racional se encuentra frente al objeto y, mediante ensayos y tanteos para
comprenderlo, pronto se entera de que, por mds esfuerzos que haga, este escapa a sus
alcances. Cuando esto ocurre, lo mejor es atenerse a la complejidad de la naturaleza del
objeto, no conceptualizarlo con términos obtenidos de una reflexion a priori, porque este
proceder carece de validez: lo inico que hace es imponer una terminologia que oscurece

y finge comprender la naturaleza del fenémeno.

Asi, la sensibilidad de la mente ante la grandeza de algunas cosas y fenomenos es, para
Boyle, una funciéon constitutiva del propio entendimiento, y como tal también tiene un

papel definitivo en la formacion y adquisicion del conocimiento del mundo natural.

Lo anterior también se aplica a una de las caracteristicas mas propias de la razéon: “su
facultad de alcanzar consecuencias de verdades conocidas [y] su poder de formar ideas
claras y distintas de las cosas” (ibid.: 422). Como es bien conocido, estos dos rasgos
principales de la mente fueron los mas alabados en el siglo XVII, y sobre ellos se
fundaron grandes esperanzas epistemoldgicas, como la de una certeza en todos los
campos del saber y la de un conocimiento derivado de principios que tuvieran ese mismo
valor de verdad. Boyle es mds prudente con respecto a esos alcances de la razon, y

aunque no niega que el rasgo deductivo de la mente es muy util, porque permite conocer
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por inferencias aquellas propiedades de las cosas de las que no se tiene una clara y
distinta concepcion”, considera que no siempre este proceder conduce a un

conocimiento claro de un fenémeno, como ocurre con el problema del continuum.

Teniendo esto en claro, Boyle va a proponer que todos los instrumentos del
conocimiento poseidos por los seres humanos —a saber, la sensacion, las observaciones
empiricas, la conceptualizacion, etc.— sean aplicados solamente a las cosas y fenémenos
fisicos que se presentan en la naturaleza, ya que no funcionan en “varios de esos muchos
principios que, pensamos, pueden ser muy generales [...] sino solo en nociones graduales
de verdad, limitadas y respectivas, no absolutas y universales" (ibid.: 414). Asi, la razén se
ocupara unicamente de las cosas particulares, indagando en sus naturalezas lo que se
pueda deducir de ellas, de forma que las consecuencias sean corroborables en la
experiencia, y no mediante los criterios telectuales que caracterizaban a la filosofia

especulativa.

Adquirir conocimiento, desde este punto de vista, solo es posible mediante la elaboracion
de historias naturales, un proceso lento y engorroso, pero que al nutrirse inicamente de
descripciones, cuantificaciones y relaciones de fenémenos particulares se convierte, poco

a poco, en la mejor y, tal parece, unica via para descubrir lo que se ignora de las cosas"”.

3. Ontologia mecanizada

Si el objetivo de la filosofia natural es el estudio de las cosas particulares, hasta formar
poco a poco una historia natural de un determinado conjunto de fenémenos, la pregunta
clave es como funciona el mundo fisico donde se presentan los objetos de estudio, ya que
solo en la medida en que se tenga una idea aproximada —Boyle la llamard /upotesis
. " ..
umversal’— de la forma como operan los procesos naturales se podrd ingresar
convenientemente a un campo de nvestigacion delimitado por una concepcion de la
naturaleza fisica, lo que determiara fructiferamente los objetivos y alcances del

conocimiento que se pretende alcanzar.

SCf.Ibid.: 422.
SICf.Ibid.: 412.
82Cf. Cook, 2001: 136.
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La concepcion de la naturaleza en Boyle estd matizada por varios elementos que la hacen
muy rica, vy por lo tanto algo compleja. En efecto, Boyle mezcla aspectos teoldgicos,
filosoficos, epistemologicos y practicos, todo ello evitando elaborar una teoria en el
sentido fuerte de la palabra, que hacen que su propuesta se debata entre la reunion de
aspectos tradicionales y aquellos que son frutos de su época, a saber, desarrollos

modernos como las 1deas de “maquina”, “mecanismo” y demas items por el estilo.

Uno de los rasgos mas peculiares en la concepcion de la naturaleza de nuestro autor es la
mclusion de elementos de la teologia voluntarista en ella. Muchos estudiosos del tema
han sostenido que hay una relacion estrecha entre ciertas exigencias religiosas y varios
compromisos de la propuesta de mvestigacion en filosofia natural de Boyle. Esto significa,
en principio, que hay que establecer una conexion entre los postulados de la teologia
voluntarista y los desarrollos de esa nueva ciencia, si se quiere alcanzar una adecuada

comprension de los alcances, limites y objetivos de la filosofia natural propuesta.

Uno de los académicos que se ha enfocado en esa direccion ha sido J.E. McGuire con su
ya clasico articulo Boyle's Conception of Nature. Alli, él analiza el contexto teologico de
la tradici6n voluntarista y lo conecta sugestivamente con los principales enunciados de la
concepcidon del mundo y la naturaleza de Boyle, al punto que llega a concluir que “en el
pensamiento de Boyle una teoria nominalista de la naturaleza y una concepcion
voluntarista de la creacién son vistas mutuamente apoyandose la una con la otra, dindole
sustancia a la nocion de que las leyes fisicas son regularidades impuestas en los

fenomenos por la voluntad Divina” (1972: 542).

Esta aproximacion resulta bastante atractiva porque algunos enunciados de la teologia
voluntarista parecen encajar muy bien dentro de algunas tesis sostenidas por Boyle a lo
largo de sus escritos. Asi, por ejemplo, este tipo de teologia sostiene que: a) Dios es el
creador del mundo vy, por tanto, la naturaleza es una obra de Dios; b) el acto de creacion
es absolutamente libre, Dios pudo haberlo creado de una forma distinta, no hay una
razon suficiente que determine la voluntad de Dios, y ¢) la creacion, al ser producto de la
voluntad divina, es contingente, completamente sujeta al arbitrio de Dios, por lo cual el

conocimiento de esencias inmutables debe ser abandonado, ya que ellas transcienden el
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saber humano. En este dltimo sentido, solamente se pueden conocer las propiedades de

las cosas, y de una manera hipotética”.

Muchos de estos rasgos seran apropiados, aceptados y utilizados por Boyle. Sin embargo,
lo que aqui nos mteresa no es dar un contexto teologico que justifique y ayude a entender
las tesis de Boyle, sino analizar las 1deas de este al respecto; tal como lo propone Sargent:
“tratarlo como un individuo y ver lo que ¢l explicitamente hace para hablar acerca de sus

64

compromisos teologicos y ontologicos” (1995: 88)

El Dios artesano

En su obra de 1687 titulada A Free Enquiry mto a Vulgarly Received Notion of Nature,
Boyle desarrolla un examen critico de la manera como se debe entender la nocion de
naturaleza lejos de prejuicios metafisicos y de filosofias sin sustento empirico. Uno de los
aspectos claves de dicho examen es el papel de Dios como eje central de una ontologia
que incluya los parametros basicos de la realidad y la posible forma de conocerla.
Comenzar entendiendo el Dios de Boyle es importante porque en dicha concepcion se

refleja lo que €l espera de la nueva filosofia natural. A este respecto nos dice:

I concerve then, that the divine author of things, in making the world and the
particular creatures that compose it, has respect to several ends, some of them
knowable by us men, and others hid in the abyss of the divine wisdom and
counsels. And that of those ends which are erther manifest enough to us, or at
least discoverable by human sagacity and industry, some of the principal are: the
marnifestation of the glory of God, the utility of man and the maintenance of the
system of the world, under which is comprised the conservation of particular

creatures and also the propagation of some kind of thermn (Works 5: 198).

Este pasaje resume muy bien no solo qué idea estd en juego, sino también algunos

aspectos importantes de la tarea cientifica. Por ejemplo, que los fines impuestos por Dios

3Cf. Works V: 526 y 528.
%Al seguir la propuesta de Sargent no se quiere dejar a un lado la influencia de las ideas teoldgicas
voluntaristas, ni considerarlas irrelevantes, sino intentar ver en Boyle un pensador independiente. Para un
resumen de las interpretaciones mas importantes sobre este asunto, cf. Cook, 2001: 133-136, y Wojcik,
2003 y 1997, especialmente cap. 8.
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a las cosas creadas son de dos tipos: los que estin mas alla de la razon y los que podemos
descubrir gracias a nuestra “sagacidad” mvestigativa. En este sentido, el campo del
conocimiento de la filosofia natural esta limitado a fenémenos particulares contingentes,
de los cuales no se pretendera un saber absoluto sino hipotético, en la medida en que lo
permita la experimentacién. Sin embargo, que el conocimiento que podamos tener del
mundo natural sea lmitado, no le mmpide a Boyle formular una de sus tesis mas
mmportantes: que cuanto mas se investigue la naturaleza fisica, mas llegaremos a conocer

la “gloria de Dios”; conocer las obras creadas serd conocer mas y mejor a su creador.

Para que Boyle pueda sostener esa tesis necesita argumentar a favor de un Dios que crea
el mundo cumpliendo los siguientes requisitos: 1) que las cosas creadas reflejen un cierto
fin que remita, en dltimas, a su creador; 1) que dicha creacion tenga una estructura
racional, en la medida en que se pretende que sean conocidas por el ser humano, y 1)
que el orden no vaya en contravia de la voluntad divina, es decir, el hecho de que Dios
sea racional no impide que El altere su obra, ya que de lo contrario se limitaria su

omnipotencia.

El argumento que encontramos para (1) y (1) en Free Enquiry lo podemos denominar
“argumento del disenio”. Segun este, al crear, Dios disena las cosas para que cumplan un
determinado fin dentro de esa gran maquina que es el universo”. Ese diseno se percibe
en la funcionalidad con la que las cosas operan entre si: se puede afirmar que hay un
orden racional (unas leyes) que determina el modo en que la materia bruta se mueve. La
particularidad de esta creencia boyleana esta en admitir que las partes que constituyen un
organismo Interactian no unicamente por el movimiento local que puedan adquirir, sino
por el concurso de Dios, que interviene en su creacion como una inteligencia ordenadora
que vela por la funcionalidad del mundo. Sin embargo, el Dios de Boyle actia en el

mundo

like a rare clock, such as may be that at Strasbourg, where all things are so skillfully
contrived that the engine being once set a moving, all things proceed according to
the artificer’s first design, and the motions of the little statues that at such hours

perform these or those things do not require [...] the peculiar interposing of the

55Cf. Ibid.: 162-163.
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artificer or any intelligent agent employed by him, but perform therr functions upon
particular occasions by virtue of the general and primitive contrivance of the whole

engine (ibid.: 163).

Ahora bien, s1, por un lado, Dios interviene en el mundo y, por otro, este es como un
reloj, en el cual cada pieza tiene una funcion determinada que permite el funcionamiento
de todo el sistema y que cumple, por lo tanto, un papel determinado de cara al fin de dar
la hora, debe haber la posibilidad, dentro de ese mecanismo, de un “salto” que no limite
la voluntad divina (exigencia 11). Sin embargo, de ser asi, Dios podria modificar el
mecanismo de acuerdo a su libre voluntad. Si esto es asi, el problema seria cémo
garantizar el valor epistemologico del conocimiento obtenido de la naturaleza, ya que
para Boyle los preceptos del arbitrio divino estin mads alld de los alcances de la razén

humana. Esto nos conduce de lleno a la idea de la naturaleza como un mecanismo.

Mecanismo y mundo natural

Uno de los objetivos de Free Enquiry es ofrecer una critica de las nociones vulgares de la
naturaleza que hasta este momento fueron utilizadas por escolasticos, filosofos e
mvestigadores naturales como un comodin que facilitaba la explicacion de cualquier
fenomeno dependiendo tnicamente de los términos utilizados en la definicion de ella.
Tal proceder lo inico que hacia era oscurecer las verdaderas causas de lo que se deseaba

entender. Asi,

we have a clear and eminent example in the ascension of water in pumps and in
other phenomena of that kind, whose true physical causes had never been
found out 1f the moderns had acquiesced (as themr predecessors did) i that
maginary one, that the world was governed by a watchful being called nature,
and that she abhors a vacuum, and consequently is still m a readiness to do
nrresistibly whatever 1s necessary to prevent it. Nor must we expect any great
progress 1 the discovery of the true causes of natural effects, while we are
content to sit down with other than the particular and immediate ones (ibid.:
165).
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La tesis de Boyle es clara: solamente un concepto de naturaleza alejado de las diferentes
tradiciones filosoficas puede generar nuevo conocimiento, y tal concepto unicamente
puede formarse con el modelo explicativo que parece estar de acuerdo con el
funcionamiento u operaciéon de los fenomenos fisicos, su estructura e interaccion: el

mecanicismo.

No obstante, a pesar de que Boyle es consciente de que concebir a la naturaleza como un
mecanismo es la forma mas fructifera conocida, hasta ese momento, de hacer filosofia
natural, es prudente en no llevar esta posicion al extremo. El considera que aquella es
simplemente una hipotesis™ que ha generado o posibilitado el descubrimiento de nuevas
cosas, pero no puede ser el unico modelo explicativo. Por tal motivo, argumentara en
otras obras sobre la conveniencia de la utihzacion, para explicar fenomenos de tipo
biologico y cosas por el estilo”, de las causas finales —no mecanicas—, las cuales se ajustan
muy bien a las condiciones minimas de la mvestigacion natural: observar, experimentar y
permitir el acceso a Dios. Asi, la importancia de la explicacion teleoldgica radica en que
se puede establecer una relacion directa entre el funcionamiento de las cosas fisicas y un
conjunto de tesis teoldgicas que cumplen la doble funcién de la propuesta de la filosofia
experimental boyleana: descubrir nuevo conocimiento y que este sea también uatl a la

religion, especialmente a la glorificacion de Dios.

Mencionamos lo anterior porque no es muy claro que Boyle sostuviera siempre que la
naturaleza opera mecanicamente: a lo largo de sus obras se pueden encontrar otros
modelos explicativos hipotéticos, como el corpuscularismo, aplicado a sus mvestigaciones
quimicas, o la ya mencionada teleologia. Asi, es mejor no caer en la facil tentacién de
clasificar a Boyle como un mecanicista extremo que intenté reducir todos los fenémenos
naturales a relaciones entre partes que operan como engranajes. A pesar de esta salvedad
nos centraremos, por ahora, solo en analizar el “rasgo” mecanicista de la naturaleza no

solo porque fue ese uno de los aspectos que mads influy6é en la nueva filosofia natural que

%Cf. Ibid.: 173-174.

"por ejemplo, A Disquisition about the Final Causes of Natural Things (1688), es una obra que
argumenta a favor de la tesis de que la utilizacion de las causas finales en filosofia natural es mas que
necesaria (cf. Works 5: 396 y ss.).
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nacia, sino porque en esta etapa de su pensamiento habia una preocupacién por acercar

su filosofia experimental a clierto mecanicismo cartesiano.

Que la naturaleza sea entendida como un mecanismo es sugerido por Boyle cuando

cuestiona los ocho sentidos del concepto de “naturaleza”. Aqui nos interesa el sexto:

6. Instead of 'nature” in the sixth sense of the word (for an aggregate ol powers
belonging to a body, especially a living ones), we may employ the 'constitution’,
temperament’, or the 'mechanism’, or the 'complex of the essential properties
or qualities” and sometimes the condition, the structure or the texture of that
body. And if we speak of the greater portions of the world, we may make use of
one or other of these terms: "fabric of the world’, system of the universe,

‘cosmical mechanism” or the like (ibid.: 169).

Aqui mmplicitamente Boyle estd estableciendo una diferencia, que mas adelante sera
formulada abiertamente, entre la naturaleza universal'y la de los cuerpos individuales™, las
cuales, de todas formas, tienen un factor comin: son entendidas como mecanismos, pero
en distinta escala. La naturaleza universal se concibe como un conjunto de partes
constituidas de materia universal y regladas por las leyes del movimiento establecidas
desde el comienzo de la creacion por Dios”. Dichas leyes regulan la interaccion de las
partes y hacen que todo funcione correctamente, de modo que el sistema general se
comporta, desde esta perspectiva, casi como un aufornaton (autbmata) que solamente
depende del arbitrio divino para operar, ya que no existe otra cosa externa a €l que lo

afecte.

Ahora bien, la naturaleza como automaton impone ciertas restricciones de cardcter
epistemoldgico. Primera: el ser humano sélo puede llegar a conocer ciertas partes,
pequenos mecanismos que conforman el mecanismo general que nunca sera cognoscible
en su totalidad, lo que viene a ratificar la imposibilidad del conocimiento de una esencia
ultima de las cosas. Segunda: la naturaleza se manifiesta en un orden racional que no es

unico, sino simplemente hipotético; en esta direccion, Boyle abre el camino a otros

8Cf. Ibid.: 177.
%Cf. Tbid.: y 179.
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modelos explicativos. Tercera: la 1dea teoldgica de que Dios es absolutamente libre, hace
que el automaton pueda sufrir alteraciones de algun tipo en su funcionamiento, lo que en
términos de nuestro autor no importaria mucho porque tales “alteraciones” serian fruto

del designio divino y, por ende, incognoscibles para el género humano.

Por otra parte, la naturaleza de los cuerpos individuales “consiste en la naturaleza general
aplicada a una porcion distinta del universo” (ibid.: 177). Los cuerpos fisicos se conciben
como partes que interactian entre si para conformar un mecanismo general. Los rasgos
mecanicos que se pueden hallar en las cosas son el tamano, la figura, el orden, la
posicion, la textura y el movimiento local”. Tales rasgos son los que hacen que las cosas
sean cognoscibles y puedan generar otros fenomenos sin necesidad de acudir a una forma

substancial de la cual todo fluya, ya que:

For an imdividual body, being but a part of the world and encompassed with other
parts of the same great automaton, needs the assistance or concourse of other
bodies (which are external agents) to perform divers of its operations and exhibit

several phenomena that belong to it (ibid.: 179).

Asi, la“naturaleza” de un cuerpo esta contenida en su propia materia y forma esencial; no
se necesita acudir a suposiciones o hipotesis que involucren rasgos o aspectos lejanos de
la constitucion interna vy fisica del objeto natural. Esto es importante porque sera lo que
determine que la mvestigacion cientifica esté atada lo mds estrechamente posible a lo que
podemos observar, pues las “afecciones mecanicas” (ibid.) son rasgos generales obtenidos
sensorialmente, eso si, sobre la base de la hipotesis universal que concibe a las cosas
como pequenas partes de maquinas, estas también pequenas, que conforman la maquina

o0 mecanismo universal.

Hay que notar que en este mundo mecanico las matematicas brillan por su ausencia. Es
decir, Boyle parece presuponer que una concepcion mecanica de la naturaleza
mvolucraria un aspecto matematico de esta, algo asi como un rasgo matematizable, pero
no menciona nada al respecto, al menos en Free Enquiry. Lo anterior permite suponer

que, aunque Boyle conoce bien el papel asignado por otros filésofos naturales a la

OCf. Ibid.: 178.
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matematica, le interesa resaltar, por el momento, otro aspecto de la realidad fisica, la
estrecha relacion existente entre Dios-mundo-mecanismo, que daria al conocimiento de
la naturaleza un fundamento mas basico y amplio que el de suponer que toda la realidad
es matematizable. Ademds, al menos para él, una completa matematizacion de la
naturaleza no es aplicable ficilmente a experimentos en areas como la quimica, la
biologia y otras, para no mencionar los problemas que tal perspectiva le generaria a su

concepcion teologica del mundo, especialmente en el tema de la certeza.

Ley y causalidad

Hemos visto que una de las caracteristicas mas importantes de la concepcion de la
naturaleza en Boyle es su preocupacion por dejarle un espacio amplio al papel de la
voluntad divina en la produccion de los procesos naturales. También se ha senalado que
las partes que constituyen el automaton interactian de acuerdo a unas leyes del
movimiento creadas por Dios desde el primer momento de la creacién. Tal como estan
las cosas, todo estd disenado para sostener y mantener la voluntad divina dentro de la
creacion. Asi pues, ¢qué papel juegan las leyes y la causalidad en ese orden de ideas? En
efecto, si algo era sostenido por filosofos modernos como Spinoza y Leibniz era que el
mundo se podia ver como un sistema de causas-efectos cuya comprension dependia del
conocimiento de unos principios generales verdaderos. Se buscaban, entonces, las causas
segundas; aquellas que relacionaban los objetos fisicos entre si, independientemente de
cualquier imteracciéon divina. Para dichos pensadores, Dios era, ante todo, un ser
absolutamente racional que no podia ir en contra de los principios (leyes, nociones
comunes, etc.) establecidos para regir el mundo, pues si pudiera el problema no se iria al
terreno de la voluntad, como lo veian Boyle y la tradiciéon voluntarista, sino al extremo de
lo 1rracional:, lo cual es mas problematico porque se podria argumentar que Dios podria
llegar a contradecirse y, en consecuencia, el mundo seria un completo caos mcognoscible

para la mente humana.

De este modo, se puede observar que adquirir conocimiento es una tarea muy distinta
para Boyle de lo que puede ser para los anteriores filésofos. Ciertamente, estos, al

separar a Dios de su creacion, la conciben como algo totalmente independiente del
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arbitrio divino y cuyo funcionamiento depende exclusivamente de las causas segundas y
no de la primera. Asi, al conocer dichas causas se adquiere, por un lado, una certeza que
es garantizada por leyes obtenidas a priori y, por el otro, un orden racional inmodificable
sostenido por la relacion causa-efecto. Tal perspectiva no es correcta para Boyle, por lo

que propone una muy peculiar concepcion de las leyes y la causalidad:

But to speak strictly (as becomes philosophers m so weighty a matter), to say
that the nature of this or that body 1s but the law of God prescribes to it, 1s but
an improper and figurative expression. For besides that this gives us but a very
defective idea of nature, since it omits the general fabric of the world and the
contrivances of particular bodies, which yet are as well necessary as local motion
itself to the production of particular effects and phenomena —besides this (I say)
and other imperfections of this notion of nature that I shall not here insist on. 1
must freely observe that, to speak properly, a law being but a notional rule of
acting according to the declared will of a superior, it 1s plain that nothing but an
mtellectual being can be properly capable of receiving and acting by a law, for if’
1t does not understand, 1t cannot know what the will of the legislator is, nor can it
have any mtention to accomplish it, nor can it act with regard to it, or know
when it does, in acting, either conform to it or deviate from it (ibid.: 170. Enfasis

anadido).

Este denso pasaje responde con precision y claridad a la pregunta anteriormente
planteada: la ley mecanica no puede compararse o hacerse equivalente con la ley divina.
La ley, en el primer sentido, viene siendo tinicamente una nocién o convencion impuesta
por la mente humana para conocer la forma en que operan las cosas. De este modo, las
leyes naturales, en esta peculiar concepcion, son mandatos formulados por un legislador y
funcionan unicamente” en el dmbito humano. Esta afirmacion, que parece mas bien
sacada de la hilosofia politica, sumerge a la realidad fisica dentro de un sistema mecanico
al cuidado de su creador, en el cual las partes tienen un movimiento impreso desde el
comienzo, que es mantenido para que las partes se lo comuniquen entre si y el sistema

funcione”. Aqui no hay intermediarios, ni causas segundas, ni formas substanciales, ni

7ICt. el pasaje anterior, especialmente las cursivas.
2Cf. Ibid.: 171.
(82]



almas motoras, etc. Lo que existe es un poder real de Dios que se ejerce en las cosas, ya
que estas por si solas carecen de la potencia necesaria para moverse. En otros términos,
los objetos se mueven e interactian porque pesan sobre ellos unas leyes impuestas por
Dios; pero no es por estas que existe el movimiento de las partes. La ley no tiene una
realidad ontologica, no existe en la naturaleza como tal, es simplemente una convencién

organizativa promulgada por el saber divino.

La gran consecuencia de esto, tal como lo senala McGuire, es que si no hay agentes que
sirvan como intermediarios en la naturaleza, no puede haber verdadera causacion fisica;
lo tinico que puede existir es un constante concurso divino en el cual “[Dios| podria por
su concurso ordinario vy general mantener aquellas potencias que El le da a las partes de
materia para transmitir sus movimientos los unos a los otros” (1972: 535). :Qué pasa
entonces con la adquisicion de conocimiento?, :nos tenemos que conformar unicamente

con la ignorancia de no conocer la estructura del mundo, sus fundamentos?

Al contrario, si bien Boyle no le da un valor ontologico a las ideas de “ley” y “causacion”,
considera que estas tienen un alto valor epistemologico, porque le imponen un orden al
mundo; sin ellas no podemos concebir la realidad fisica. En palabras de McGuire: “la ley
fisica es una concepcion abstracta que nosotros proyectamos sobre la naturaleza” (ibid.:
536). Si esto es correcto, la ley y la causalidad vienen siendo dos categorias que nos
permiten organizar el mundo para conocerlo, fruto de la percepcion de regularidades que
se presentan en el mundo natural. De ahi que los dos baluartes imprescindibles de la
filosofia natural de Boyle sean la observacion y la experimentacion: la primera permitird
identificar dichas regularidades; la segunda, confirmarlas al poder reproducirlas en un

ambiente controlado.

4. Filosofia experimental (perspectiva cartesiana)

Dentro de las limitaciones ontologicas y epistemologicas impuestas por Boyle a su
concepcion de la naturaleza y el entendimiento humano, la basqueda de conocimientos
sobre los fendémenos naturales adquiere unos muy peculiares matices de cardcter
metodologico, que muchas veces van en contravia de los 1deales de conocimiento del
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siglo XVII, especialmente los manejados por los filosofos empenados en construir
sistemas tedricamente solidos bajo la concepcion tradicional de “ciencia” como inferencia

de propiedades a partir de causas conocidas de antemano.

Aunque Boyle aceptard, en gran medida, que uno de los fines de la investigacion
cientifica es el descubrimiento de las causas de los eventos fisicos, rechazard que ellas
mismas sean simplemente postulados sin mayor sustento empirico. De este modo, se
acepta el orden causal del mundo dentro de las limitaciones asignadas anteriormente;
pero se exige que haya evidencia empirica que corrobore de alguna manera, asi sea
hipotéticamente, las causas descubiertas. En este sentido, Boyle seguira el 1deal
aristotélico de conocer por causas, pero agregandole otros componentes y asignandole
clertas restricciones y limitaciones a tal proceder. El ingrediente adicional que
caracterizard a su propuesta de investigacion, mas que cualquier otro, es la concepcion,

uso y aplicaci6n del experimento.

Ll deseo de descubrir

Como consecuencia de una concepciéon del conocimiento totalmente diferente a la de la
filosofia experimental, la tradicion cientifica anterior a Boyle adolecia de varios vicios —
estatismo, Ialterabilidad, irreversibilidad, apego por la basqueda de lo umversal—, el
primero de los cuales era su incapacidad de generar nuevo conocimiento distinto al ya
establecido. Las mvestigaciones realizadas eran guiadas por principios a priori, fruto de
reflexiones filosoficas o metafisicas, despreocupadas por establecer un nexo entre lo
conceptual y lo fisico, porque esto ultimo era mcognoscible debido a su complejdad y
contingencia, lo que lo hacia dificil de encasillar en conceptos. En caso de que alguna
mvestigacion involucrara un proceso experimental, este simplemente se realizaba para
confirmar las deducciones obtenidas a partir de los principios. Por tal motivo, se tenia
que escoger muy bien el experimento —que por lo general era muy simple: la
reproduccion de un fenomeno cotidiano o algo por el estilo—, de tal forma que no rinera

con los principlos y sus consecuencias’.

3 Un ejemplo ilustrativo es la regadera: al tapar el orificio por donde se introduce el agua y darle la
vuelta, el agua no sale por los agujeros mas pequefios, siendo considerado esto como un “experimento”
que demuestra la imposibilidad del vacio. Cf. Hobbes, Works E. 1: 414 y ss. /313 y ss.
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Por el contrario, para Boyle el experimento podia hacer avanzar la filosofia natural,
porque permitia descubrir cosas y exigia que el conocimiento fuera mas activo, capaz de
mtervenir en el objeto a investigar. De este modo, experimentar era equivalente a buscar
los rasgos mas importantes de la realidad fisica, sin que esto quisiera decir que el proceso
se restringlera a tal bisqueda o estuviera completamente ligado a una interaccion con
elementos teoricos. La razon de ello es que, como hemos visto, la bisqueda de una teoria
sistematica no tiene primacia, porque la mente humana no puede llegar a conocer los
fundamentos ultimos de la realidad, ya que estos estin determinados exclusivamente por
el mtelecto divino. Asi, por ejemplo, cuando Boyle se enfrenta a los quimicos de su
tiempo, la primera critica que les dirige es la de que, a pesar de manejar unos
experimentos bastante prometedores, teéricamente hablando, los basan en un
desconocimiento total de la investigacion de las cosas particulares. Asi, una de las
principales exigencias que Boyle hace a los alquimistas de su época es la de no olvidar la

complejidad del experimento:

1 am a great lover of chymical experiments, and though I have no mean esteem of
divers chymical remedies, yet I distinguish these from their notions about the causes
of things and their manner of generation. And for ought I can hitherto discern,
there are a thousand phaenomena in nature, besides a multitude ol accidents
relating to the human body, which will scarcely be clearly and satistactorily made
out by them that confine themselves to deduce things from salt, sulphur. and
mercury, and the other notions peculiar to the chymists, without taking much more
notice that they are wont to do of the motions and figures, of the small parts of
matter and the other more catholic and fruitful aftections of bodies (Works H&D
2: 208).

Por tal motivo, uno de los objetivos principales del Sceptical Chymist era elaborar unos
experimentos que ilustraran la doctrina de los elementos quimicos”, esto es, que
mostraran que un fenémeno quimico es explicable en términos de materia, figura y

movimiento de las partes que constituyen los cuerpos”. La idea era hacer posible que los

" Ibid.: 209.

7> Si bien esta afirmacion parece sugerir un compromiso estrecho con un tipo de mecanicismo estricto por

parte de Boyle, lo cierto es que la misma investigacion quimica pronto le demostrdé que una

ejemplificacion experimental de ese tipo era muy dificil de alcanzar, pues la complejidad de éstos
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elementos considerados comtinmente primarios por los quimicos —como la sal, el sulfuro
y el mercurio— fueran explicables teniendo en cuenta las pequenas partes que los
constituyen, siempre y cuando hubiera un experimento que demostrara empiricamente el

punto.

Proceder de esta manera es la forma mas sensata porque “hard que se entienda lo que
alguien dice mejor que si se dedicase a dar definiciones logicas de dichas cualidades; y en
parte porque las nociones de las cosas atin no estan tan bien establecidas y convenidas,
siendo muchas veces dificil asignarles su verdadero genero” (Works H&D 5: 314). Asi, es
la carencia de una teoria la que obliga a experimentar para buscar las verdaderas
definiciones de las cosas en la recopilacion de datos, en las historias naturales, porque lo

que se busca son los rasgos generales de la naturaleza y no sus rasgos metafisicos.

Pero el proceso experimental no solamente hace avanzar a la filosofia natural en el plano
del conocimiento, sino también en el nivel practico, haciendo que lo que se logra conocer
de la naturaleza opere en beneficio de la humanidad. Esta operatividad potencial, que se
puede obtener siguiendo un cuidadoso método experimental, es uno de los rasgos mas

mmportantes de la concepcion de “ciencia” que pretende elaborar Boyle.

Para que el conocimiento sea operativo hay que cumplir ciertos requisitos, los cuales son,
de alguna manera, el eje central de la filosofia de Boyle. En Certain Physiological Essays
se pueden 1dentificar los siguientes:

I. Enfoque de la mvestigacion. El imvestigador puede inclinarse por “conocer solamente
la naturaleza, otros desean dominarla” (Works 1: 310). Si se escoge el primer camino,
el fin principal es descubrir las causas de los fenémenos naturales, descubrir la
racionalidad del mundo. El segundo camino exige producir fenémenos nuevos y hacer
que la naturaleza se vuelva productiva para los fines humanos, sean estos relacionados

con la salud, la riqueza o solo el placer”.

obligaba a modificar un mecanicismo estricto por un corpuscularismo que permitiera explicar aquellos
eventos que no necesariamente involucraban un movimiento visible de particulas, sino que exigia la
postulacion de propiedades internas de los corpusculos (cf. Works I: 506-507; 511-512. Sobre este tema
es util Clericuzio 1994).

76 Tbid.
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II. Una vez escogida esa segunda via, hay que dejar a un lado las expectativas
especulativas y dedicarse a la recoleccion de datos y a la experimentacion, ya que en la
medida en que se conozcan las cualidades y propiedades de los cuerpos naturales,
especialmente el poder de diversas operaciones quimicas y demdas posibles
manipulaciones de la materia, se podran ir descubriendo poco a poco sus aplicaciones
industriales, médicas o de cualquier otra indole.

III. Paralelo a las ventajas de la operatividad del conocimiento corre el desarrollo, en el
filosofo natural, de un saber que se puede denominar “artesanal” o “practico”. Este
consiste en que la observacion constante de los efectos de un determinado fenomeno
en la naturaleza puede contar por si misma como conocimiento. Por decir algo, un
medicamento que recetado en determinadas circunstancias, cura al paciente, no
requiere, estrictamente hablando, que el médico conozca a ciencia cierta la naturaleza
de cada uno de sus componentes y mucho menos los mecanismos causales que hacen
que funcione. Lo importante aqui no es ascender a la cima de las causas”, aclarando
que esto no significa que tal pretension de conocimiento sea despreciable y que haya
que abandonarla, sino que una aproximacién practica, operativa, de los distintos
cuerpos naturales puede ofrecer un conocimiento que escapa al alcance de los
filosofos que prefieran la reflexiéon a prior. La actitud experimental implica una
manipulacion, “un contacto directo” que genera en la mente investigativa la
1dentificacién de rasgos y aspectos que no seria posible identificar de otro modo. Algo

as{ como cuando

we see that the artificers, that never dreamed of the epicurean philosophy, have
accommodated mankind with a multitude of useful inventions. And Paracelsus,
who (besides that he seems none of the most prercing and speculative wits) sure had
little recourse to atomical notions, if he ever so much as heard of them, was able to

perform some things, that very truly admirable, besides those he vainly boasted

of...(ibid.: 310-311).

En resumen, lo que busca Boyle es que la investigacion cientifica logre itegrar lo practico
en su metodologia. Que este aspecto no se vea como un enemigo SiNo como un

complemento importante que puede ayudar al fin basico de toda su propuesta al

7 Ibid.: 311.
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respecto: descubrir nuevas cosas, fenémenos, relaciones entre las partes que constituyen
el todo y, en ultimas, configurar una nueva manera de pensar el mundo, que pone todas

sus esperanzas en integrar el por qué de las cosas con el como de estas.

5. La interpretacion de la naturaleza

Uno de los grandes retos para los pensadores del siglo XVII fue ofrecer una opcion para
ordenar la complejidad del mundo natural. Las cosas fisicas, a diferencias de los objetos
abstractos, no son faciles de clasificar, sistematizar o analizar, demandan un trato
diferente y estrechamente relacionado con la experiencia. Por esta razon, los objetos de
estudio preferidos en la filosofia natural eran aquellos que tenian una tradicion
ivestigativa ya establecida (fenomenos 6pticos, astronémicos y cualquier otro que fuera
relativamente cuantificable). Sin embargo, eventos historicos como el descubrimiento de
América, las observaciones galileanas a través del telescopio, el comercio entre Europa y
sus colonias, el conocimiento de nuevas culturas y costumbres, las colecciones de fauna y
flora nunca antes vistas, y demds cosas por el estilo, exigieron el desarrollo de nuevas

estrategias para descubrir y comprender los sucesos y fendémenos que se presentaban.

Boyle, consciente de esta complejidad de la naturaleza y de los limites de nuestra mente
para conocer el mundo, considera que el surgimiento de una nueva forma de investigar
las cosas naturales es la mejor manera de suplir las deficiencias del saber especulativo. Sin
embargo, paralela a la propuesta que desea desarrollar habia otra tendencia eficaz, que
tenia en mente otros objetivos para el estudio de la naturaleza. Dicha tendencia tenia
como eje central la aplicacion de herramientas matematicas para poder analizar y luego
explicar los fenémenos. La ventaja de este proceder es que ofrecia certeza y establecia
regularidades universales. Dado que Boyle no fue un matematico, jcémo interpretéd el
uso de la matemadtica en filosofia natural y sus evidentes éxitos? Esta pregunta es
mmportante porque fue la extrapolacion del método matematico a la investigacion de
algunas dreas de la naturaleza lo que reforzo el ideal de que la mente podia conocer la
verdadera estructura del mundo y las leyes que lo gobiernan. Esta propuesta tenia una
gran ventaja y era que podia ofrecer una explicacion que integraba la certeza del método
matematico con el conocimiento experimental del mundo fisico.
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La respuesta a esos interrogantes se enmarca dentro de la concepcion ontologica del
mundo elaborada por Boyle, cuyo objetivo es lo particular y no lo universal. No pretende
establecer primero leyes o axiomas generales para entender las cosas, sino que esas leyes
deben ser fruto de la cuidadosa observacion de las cosas particulares y las relaciones entre
ellas. Sumado este aspecto al de los limites del conocimiento y la complejidad del
mundo, no es para nada raro que Boyle sea escéptico y prudente de la utilizacion
exclusiva de los métodos matematicos y logicos para mvestigar el mundo natural: por un
lado, la matematica, por su naturaleza, por trabajar con nociones vilidas y ciertas, es una
herramienta que se queda corta y resulta mitada cuando se quiere aplicar a todos los
fenémenos; el saber humano, por otro lado, carece de las nociones de todas las cosas, o
al menos de las principales leyes. Es por este motivo, y no porque desprecie las
especulaciones teéricas, que Boyle afirma que el camino correcto es la experimentacion y

la creacion de historias naturales, para luego si encontrar principios.

Un e¢jemplo de la Imitacion de la matematica cuando se aplica al campo fisico es la
hidrostatica. Segun Bovle, en sus Hydrostatical Paradoxes, esta darea de la filosofia no ha
sido estudiada como demandaria su mmportancia, principalmente porque se le ha
considerado como un area del saber estrictamente matematico, y sus estudiosos se han
enfocado, por lo tanto, mis en sutilezas geométricas que en mostrar su utilidad,

olvidando que:

the use of this art 1s no alone speculative, but practical, since not only the
propositions it teaches, may be of great importance to navigation, and to those that
maquire into the magmnitudes and gravities of bodies, as also to them that deal in salt-

works; [...[] the hydrostaticks may be made divers ways serviceables to the chymist

themselves(t Works 2: 739).

Al dejar a un lado los matematicos el caricter practico de la hidrostitica y querer
solamente indagar principios y hacer demostraciones a partir de ellos, no fue dificil que
olvidaran consultar la experiencia para confirmar sus conclusiones™. Asi, el reclamo que

formula Boyle es que por seguir inicamente los principios y las deducciones obtenidas

8 Cf. Ibid.: 740
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de ellos, el matemaitico tiende a ignorar el otro tipo de conocimiento que se puede

obtener, aquel que solo pueden brindar la experimentacion y la observacion.

La importancia que Boyle le asigna a la elaboracion de historias naturales reside en que
estas no exigen los principios que necesitan las matematicas. Por lo tanto, su elaboracion
no requiere salvar los posibles “huecos” de la teoria, las contradicciones, o cosas por el
estilo. Lo importante en una historia natural es la variedad de la recoleccion de datos:
mientras mas amplia mejor. Por ello, el objetivo de estudiar la hidrostatica es erradicar los
errores nsertados en teorias equivocadas y ofrecer una explicacion no matematica de
dichos fenoémenos, sustentada en experimentos que resalten los elementos involucrados”.
Aqui ya no se trata de ofrecer una demostracion estricta-causal, sino tnicamente una

ilustracion basada en los datos y en hipotesis generales.

Desde esta perspectiva, el libro de la naturaleza es simplemente interpretado. Se ofrece
una interpretacion probable que busca establecer nexos generales de las cosas, pero sin
suponer que estas se pueden contradecir entre si. No se busca la expresion logica de la
naturaleza, sino simplemente la probabilidad, la mejor hipétesis, ya que todo se funda en
recopilaciones que no pretenden involucrar leyes o axiomas que generen un modelo

explicativo tinico al que todo conocimiento natural deba someterse.

En esta presentacion general de los principales aspectos filosoficos, teoldgicos y practicos
que nutren la propuesta boyleana de filosofia natural se puede resaltar su preocupacion
por dirigirse a la basqueda de nuevo conocimiento. Y este no se obtendra a partir de la
mera especulacion acerca de los principios de la realidad fisica, sino que demanda toda
una infraestructura metodologica fundada en la observaciéon y la experimentacion,
capaces de revelar las propiedades, relaciones y constitucion de las cosas particulares.
Seri el estudio de lo particular no de lo universal el eje de la nueva filosofia, con todas sus
ventajas —un acercamiento a los fenémenos naturales como mecanismos en los que
mteractian partes y todos, libre de espiritus e intermediarios mmateriales— y sus
desventajas (desde el punto de vista de los otros filosofos modernos) —un conocimiento

hipotético carente de la certeza “clara y distinta” exigida por los filosofos especulativos y

7 Cf. Ibid.: 741.
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mas bien sujeto a la teologia tradicional, que busca resaltar la influencia de la voluntad

divina en el mundo—".

Si bien la filosofia experimental parece dirigirse tinicamente a establecer una metodologia
que facilite la elaboraciéon de historias naturales y los experimentos que las apoyarian,
junto a una preocupacion por la dimension operativa del saber (es decir, que dichas
historias permitan conocer mejor la naturaleza para provecho de la humanidad), todo
esto solamente es posible si hay una justificacion epistemologica que canalice tal
metodologia, de manera que no solo se experimente sin mas, de cualquier forma y sin un

fin determinado. Tal justificacion se sustenta en, al menos, los siguientes aspectos:

I. Los limites del conocimiento humano. La mente solo puede conocer los rasgos
principales de las cosas particulares mediante la experimentacién y la observacion
cuidadosa, lo cual provoca que la busqueda de principios no sea el punto de partida
sino la culminacion de cualquier mvestigacion. Ahora bien, no es problematico si
dichos principios no se logran descubrir porque, en todo caso, hay un progreso que
permitird encontrarlos mas adelante.

II. En estrecha relacion con lo anterior, Boyle es prudente y escéptico ante la exclusiva
utilizacion de métodos logicos y matematicos en filosofia natural, ya que estos no se
aplican muy bien a casos particulares especificos, lo cual obliga a “modificar” los
fenémenos para que se adapten a las herramientas matematicas, en lugar de modificar
estas para entender cada fenomeno. Al contrario, en la propuesta de Boyle no solo se
limita el alcance de la matematica en el estudio de la naturaleza, sino que se instaura
una condicion para nuestro conocimiento: los objetos fisicos no tienen por qué estar
sujetos a la imposicion arbitraria de términos 1ogicos y metafisicos sin mayor evidencia
empirica; si se quiere una definiciéon o una descripcion tedrica del objeto, debe estar
basada en la experimentacion.

III. Una posible teoria del conocimiento para la filosofia experimental debe incluir un
elemento mas teologico que filosofico: el papel de Dios en la creacion. Este se puede

resumir como la constante imposicion de la voluntad divina en los procesos naturales,

% De hecho, el apego por los hechos particulares se ira acentuando de forma mas profunda a medida que
las investigaciones de Boyle se amplien a varias areas del conocimiento, y la metodologia de las historias
naturales sea el mejor procedimiento para consignar los resultados como lo veremos en el capitulo 5.
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lo que para Boyle no es un problema sino una ventaja, tanto en el plano cognoscitivo
como social. En el primer caso, investigar la naturaleza tendria como consecuencia un
conocimiento mas amplio de Dios; en el segundo, la filosofia natural no altera, como
si lo hacian las filosofias tedricas, que no necesitaban de un Dios personal, la
concepcion tradicional de Dios y su relacion con el hombre, pues el buen cientifico

sera, ante todo, un buen cristiano.

Sin embargo, este ingrediente teologico tiene consecuencias problemadticas para la
propuesta de Boyle, ya que le mmpone serias trabas a la tarea de adquisicion de
conocimiento. Por ejemplo, al ser la voluntad divina una variable que opera realmente en
el mundo, la causalidad fisica y la nocion de ley ven reducidas notoriamente su
importancia ontoldgica: ya no son relaciones existentes en el mundo, sino un orden
racional impuesto por la mente humana para conocerlo. Si esto es asi, la filosofia natural
que pretenda instaurar Boyle tendra que conformarse tnicamente con unas leyes que
seran entendidas como regularidades producto de la costumbre humana de observar una
y otra vez determinado fenomeno. Este sera el precio que tendra que pagar por aferrarse
a lo particular y delegar lo universal al campo del saber divino, maccesible para el ser

humano.
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CAPITULO 3

LAS HISTORIAS NATURALES BACONIANAS

1. Los cambios en la vieja experiencia cotidiana

2. La construccion de las historias naturales segtin Bacon

3. Analisis de una historia natural: ¢la verdadera mduccion?
4. Direcciones y conexiones

5. Especulaciones teéricas baconianas

6. Las microhistorias

Este capitulo tiene como objetivo basico ofrecer un ejemplo de la estructura interna
de una historia natural. Del mismo modo, mi mterés especifico en las historias
naturales de Bacon radica en que son consideradas por él mismo como el punto de
partida de su proyecto de reforma en la filosofia natural, y esto es completamente
opuesto a la 1dea que circulaba en el siglo XVII en la filosofia especulativa, segin la
cual se debe partir de unos primeros principios para, a partir de estos, generar una
explicacion. Por otro lado, generalmente se olvidan las Azstorias en Bacon porque
se prefiere analizar otros elementos metodoldgicos de su nueva logica, a saber: su
rechazo a la escolastica, su critica a las maneras de adquirir conocimiento, su
preocupaciéon por alcanzar mediante un nuevo método las verdaderas causas de las
cosas o las formas que las producen, su desdén por Aristoteles y Platon, su
preocupacion por alcanzar un conocimiento operativo y util y su pretension de
mstaurar una “logica inductiva” en la filosofia natural —que ha dado para multiples
mterpretaciones acerca de coémo entenderla, ya que no es un simple proceso de

enumeracion y obtencion de un universal a partir de un conjunto de particulares
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que tienen un rasgo, propiedad o caracteristica en comtin—. De hecho, como se
mtentara mostrar aqui, la nduccion esti estrechamente relacionada con la
construccion de las historias naturales, y no tanto con un proceso medianamente
formal. Otro aspecto frecuentemente olvidado —con algo de justificacion, pues
Bacon no fue especialmente brillante en esa labor— es el papel de la

experimentacion, o mejor, de la practica experimental.

Oftra razén mmportante para abordar las historias naturales baconianas es su
mfluencia directa en el trabajo experimental de Robert Boyle. Aunque mucho se ha
escrito sobre tal influencia, la mayoria de las interpretaciones resaltan inicamente
los aspectos metodologicos, teoricos y sociales de esta, dejando de lado,
curiosamente, el tema de las historias naturales™. El olvido se debe, en mi opinion,
precisamente a que tales historias abarcan una gran cantidad de temas y no son un
tratado de filosofia natural en el cual se expongan y expliquen preceptos
metodologicos y tedricos de manera sistematizada. s mas, tales obras requieren
otro tipo de lectura que centre su atencion en dos cosas: a) lo que dyo y lo que
ahora esta haciendo el pensador, es decir, el lado practico y teérico del asunto, y b)

la identificacion de los preceptos metodologicos empleados.

En los dltimos anos se ha despertado el interés por las historias naturales del siglo
XVII, tanto las baconianas como las de otros interesados en ampliar el campo de la

filosofia natural de la época®. Sin embargo, en el caso de Bacon, aunque la gran

8 Acerca de la influencia de Bacon sobre Boyle es importante sefialar los trabajos de Sargent (1986 y
1994). Estos se enfocan en resaltar la influencia epistemoldgica y metodoldgica que ejercié Bacon sobre
su gran seguidor. Por su lado, Zaterka (2004) ve esa influencia especialmente en la teoria de la materia,
pues Boyle acepta el aspecto cualitativo y no solo cuantitativo de los procesos materiales, tal como Bacon
lo habia formulado (cf. Cap. 3). Con respecto a la relacion Bacon/Boyle por el camino de las historias
naturales, hay que resaltar a Hunter (2007) y a Severgnini (2007, esp. Cap. 1). Estos dos autores sostienen
que la influencia de Bacon se manifiesta principalmente en la forma como ambos concibieron, planearon
y desarrollaron las historias naturales. Hunter ve en este aporte de la filosofia baconiana un punto clave
para entender el desarrollo de la filosofia experimental de Boyle. Sobre este tema profundizaremos un
poco mas en el inicio del siguiente capitulo.

2para una contextualizacion de las historias naturales en Bacon es util Findlen (1997). Para otros estudios
sobre el papel que fueron adquiriendo las historias naturales en el siglo XVII, no solo en filosofia natural
sino en otras ciencias humanas, es interesante el compendio editado por Pomata y Siraisi (2005), del cual
podemos resaltar los articulos de Kelley (2005), que aborda la evolucion de la idea de historia natural y su
relacion con el proyecto humanista y con la religion y Ogilvie (2005), que desarrolla la tension que pronto
surgié entre la idea de construir un sistema filoséfico y la de un conocimiento que consistia en la
recopilacion de singulares frente a la bisqueda de universales, que siempre le interes6 a la filosofia y
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mayoria de estudios han dedicado algo de espacio a las historias naturales, la
valoracion de ellas en el proyecto baconiano ha sido muy superficial, porque no se
ha profundizado en la forma como fueron realizadas ni se han rescatado los
elementos metodologicos y de conocimiento que mvolucran. Por ejemplo, Lisa
Jardine, en su va clasico estudio sobre Bacon, sostiene inicialmente que “una
historia natural es un registro acritico de observaciones de fenébmenos naturales, los
cuales corresponden al lugar de almacenamiento en la memoria de primitivas
percepciones sensoriales” (1974: 135)". A medida que avanza su analisis, ella
reconoce que “las historias son al mismo tiempo registros de los descubrimientos
realizados a corto plazo y el sustento para la tarea a largo plazo de descubrir los
primeros principios verdaderos de todo conocimiento natural”™. Sin embargo,
como lo veremos a lo largo de este capitulo, la propuesta baconiana de elaboracion
y justificacion de las historias naturales va mas alli de un registro de
descubrimientos. Dichas historias son criticas, en alguna medida especulativas, ricas
en preceptos metodologicos, y prudentes a la hora de formular primeros principios.
Algunas veces, incluso, Bacon se apoya en opiniones ya conocidas, eso si, siempre y
cuando haya evidencia experimental que las apoye. Esta dinimica de las historias
naturales hace de ellas el mejor medio disponible para amphar el conocimiento e ir

descubriendo, en la medida de lo posible, los primeros principios de la nueva

luego a la ciencia. Es util Crombie (1994, Vol. 3, Cap. 23) para una revision de dichas historias durante
los siglos XVII y XVIII. También es interesante Ashworth (1990) porque resalta el olvido de las historias
naturales para comprender un fenémeno tan complejo como la llamada “revolucion cientifica”. Granés
(2004), por su parte, ofrece una interesante clasificacion de las distintas clases de historias naturales que
se pueden encontrar en el XVII, y con esto hace evidente el dinamismo y la importancia que tales trabajos
tuvieron para el desarrollo de la filosofia natural de la época.
¥ El estudio, también clasico, de Rossi (1990) le dedica unas paginas al tema de las historias, pero no
profundiza en su elaboracion, sino en la forma como este proyecto baconiano va deteriorandose, pasando
de una sdlida justificacion tedrica de su necesidad a “una historia que cada vez era mas literaria y menos
natural y a servirse, acritica e indiscriminadamente de una serie cada vez mayor de fuentes tradicionales”
(360, énfasis en el original).
¥0p. Cit.: 140. Otros estudios mas recientes, como el de Gaukroger (2001: 193-198), hacen un analisis
mas apropiado del valor de las historias naturales, incluyéndolas como parte fundamental de la teoria del
cosmos de Bacon, asi como una descripcion basica de lo que tales historias contienen y de la forma de
obtener los datos. El estudio de Findlen (1997), por su parte, ofrece una contextualizacion del problema
de las historias naturales y muestra de manera interesante lo que significo la reforma de este problema por
Bacon. También es interesante, para comprender lo novedoso de esas historias, el articulo de Yeo (2007),
que muestra la nueva relacion entre la memoria, los libros de notas, los papers y las historias naturales en
el siglo XVII, situacion en la cual Bacon jugd un papel relevante (cf., esp.:7-13). En cierta medida, la
interpretacion que propongo de las historias baconianas sigue la aproximacion de Gaukroger. Sin
embargo, me aparto de este en que no me interesa conectar las historias con las especulaciones tedricas de
Bacon, sino extraer de ellas los elementos del método inductivo de conocimiento y aquellos aspectos
practicos y operativos que permitan identificar la conexion que Bacon dice que existe entre dichas
historias y la nueva induccion propuesta en el Novum organum.
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filosofia natural, objetivo nada desdeniable cuando los objetos de estudios no

podian ser explicados por medio de las herramientas matematicas.

En clerta medida, Bacon fue también preso del 1deal aristotélico tradicional de
conocer por principios. Lo que hace novedosas tanto su filosofia como las otras
propuestas que se desarrollaron a lo largo del siglo XVII fue la respuesta que
dieron a la siguiente pregunta, muy bien formulada por Dear: “:como puede un
conocimiento de exigencias universales acerca del mundo natural ser justificado
sobre la base de elementos singulares de la experiencia individual?”(1995: 13). La
respuesta de Bacon no consistio solamente en plantear y desarrollar una nueva idea
de inducciéon, sino en ofrecer ademas el material fundamental a partir del cual

dicha inducci6n se pudiera realizar. Para Bacon:

Ningun progreso digno del espiritu humano se hubiera podido realizar o podria
realizarse en el futuro en el ambito de la filosofia y de las ciencias si faltara una
Historia Natural y Experimental como la que ahora prescribimos. Por el
contrario, preparada y llevada a cabo esta historia, anadidos los experimentos
auxiliares y portadores de luz que en el mismo curso de la investigacion se
presentaran o habrian de ser buscados, en el curso de pocos anos sera una
realidad la mvestigacion de la naturaleza y de todas las ciencias. Asi pues, o se
lleva a cabo la historia natural o se abandona la empresa, pues solo de esa manera
pueden establecerse los fundamentos de una filosofia verdadera y activa.
Entonces veran los hombres, como si despertaran de un profundo sueno, la
diferencia que existe entre las vanas opiniones y ficciones de la mente y la filosofia
activa y verdadera; entonces veran qué significa interrogar a la naturaleza sobre la

naturaleza misma (Works 1: 394 /368-369).

Este proyecto no solamente involucra una reforma a las tradicionales historias
naturales desarrolladas en el siglo XVI y a las de aristotélicas y clasicas, como la de
Plinio, sino que abarca una reforma mucho mas amplia: apunta a cambiar el
concepto tradicional de “experiencia”. Solo asi el proyecto baconiano funcionara y
logrard alcanzar la operatividad de la que tanto hablo y escribié. Por otro lado, fue

este espiritu de las historias naturales el que mas causé impacto en la filosofia
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experimental de Boyle; pero, curiosamente, a este no le interesé la fase inductiva
que venia después de las historias, pues le apuntaba a una autonomia propia del
proceso experimental, libre de teorizaciones apresuradas, porque ve en la
experimentacién una respuesta novedosa a la pregunta planteada por Dear. Pero ni
el proyecto baconiano ni el de Boyle hubieran sido posibles sin un cambio en el

concepto tradicional de “experiencia”.

1. Los cambios en la vieja experiencia cotidiana

Uno de los aspectos mas obvios de las filosofias especulativas en los siglos XVI y
XVII fue la revaloracion de la idea pasiva de experiencia, propia del legado
aristotélico medieval. Ese legado consistia en sostener la existencia de una
secuencia entre los datos perceptuales (sensacion), su llegada a la memoria y la
experiencia alcanzada, cuya caracteristica era la facil observacion (cotidianidad de lo
observado) y la repeticion de lo que se ve, con el fin de poderlo guardar mas
facilmente en la memoria. Es por este motivo que para los medievales la
experiencia era unicamente de las cosas creadas por Dios y puestas ante los 0jos
humanos; cualquier cosa que mterviniera en ese proceso de la facil y cotidiana
observacion de las cosas era considerada como un hecho falso o, simplemente, una
falsa 1imagen producida por aquello que mediaba. Desde esta perspectiva, es facil
entender por qué muchos contemporineos escolasticos de Galileo se negaban a
“ver” a través del telescopio. Primero que todo, este instrumento —creacion
humana y, por ende, deficiente— interferia con el proceso pasivo de la observacion
natural; y segundo, imponia una rapida y obligada intervencién del intelecto para
entender lo que se veia, proceso que deberia ser posterior a la observacion y
ayudado por principios especulativos establecidos de antemano. A esto hay que
agregarle que las deficiencias propias del mstrumento podian hacer variar (o en el
peor de los casos, crear) la observacion como tal. En suma, el reto de Galileo no
era simplemente explicar, mediante la matematica o de otra forma, las

observaciones obtenidas mediante el telescopio, sino convencer al filosofo
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escolastico de que lo que se observaba utilizando ese instrumento era realmente

una observacion empirica®.

Otros elementos en juego en el contexto medieval que contribuian a mantener
estatica la experiencia fueron las cuestiones de autoridad y la memoria individual.
Con respecto a las primeras, mucho se ha criticado, tanto hoy como en el siglo
XVII, poniéndolas como la mejor prueba del decaimiento del mundo medieval.
Sin embargo, el criterio de autoridad era importante y necesario en una época en
que se viajaba poco, los medios de comunicacién eran bastante limitados y las
posibles observaciones nuevas eran muy escasas y cargadas de mucha poesia e
mmaginacion. Ademas, en cierta forma, las opmiones de autoridad cumplian con el
criterio metodologico aristotélico de partir, cuando se mvestigan saberes practicos,
de opiniones comunes. Kl inconveniente, tal parece, es que, mientras para
Aristoteles muchas opiniones comunes tenian que ser modificadas a causa de
nuevos datos y reflexiones, los medievales prefirieron escoger un canon de autores
cuyas 1deas no podian ser cambiadas, y decidieron mantenerlas como principios
verdaderos, lo que limitaba la interpretacion o comprension de un evento natural

cuando este contrariaba lo sostenido por determinada autoridad.

La memonia individual, por su parte, era muy apreciada y casi sinénimo de
mteligencia y brillantez. Su funcion era recordar de la manera mas rapida y eficiente
posible la persona o autoridad que podia garantizar determinada afirmacion.
También era vélido el recurso a hechos historicos establecidos como verdaderos™.
Este proceder era muy util en las discusiones y juegos retoricos necesarios para la
vida académica y social, y, ante todo, le evitaba al intelecto tener que mventar cosas
nuevas o idear un método para descubrirlas, pues casi todo ya habia sido visto y
recordado. De hecho, lo novedoso era considerado como algo molesto y nefasto
porque alteraba el orden establecido (no solo social sino intelectual) y obligaba a

entrar en el campo de la confusion y la duda. Para un mundo donde la verdad

% Los trabajos mas relevantes sobre el cambio de la idea de experiencia en el siglo XVII son los de Dear
(1987 y 1995).En el caso de Galileo y los escolasticos cf. ibid. 1991a. Para una revision mas reciente de
este problema es util Gomez (2002).
% Sobre esto cf. Yeo (2007).
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revelada era uno de los pilares de todo conocimiento verdadero, los nuevos hechos

empiricos eran un posible camino a la herejia que habia que evitar.

A partir de estas observaciones muy generales acerca de lo que significaban la
experiencia y las observaciones obtenidas de ella, se pueden identificar los asuntos
que tendran que ser abordados, no solo por Bacon, sino por todo aquel que desee
hacer una filosofia natural distinta: a) cuestionar la dualidad entre cosas naturales y
cosas artificiales; b) justificar la validez de los datos empiricos no cotidianos”; c)
establecer otro tipo de memoria “mds amplia” y objetiva; d) mostrar que la
diversidad de la naturaleza fisica es manejable de una forma racional y ordenada™ y
e) cambiar el enfoque de la filosofia natural del especulativo al operativo™. El
primer paso de todo este proyecto sera la consolidacion de las historias naturales

como el punto de partida de la nueva filosofia natural.

2. La construccion de las historias naturales segiin Bacon

Para Bacon hay tres tipos de historias naturales:

I. Las de la generacion de las cosas, que recopilan cualquier suceso natural cotidiano,
facil de observar y describir o, al menos, que no requiere la mediacion de un
- 90 , - . . . . -
mstrumento™. Aqui caben los relatos de viajes y los distintos testimonios de personas,
siempre y cuando, sean avalados por una evidencia empirica seria. A medida que
avance el siglo XVII, los seguidores de Bacon consideraran también que es valido el

testimonio de personas confiables, ya sea por su reputacion o porque han sido

87 Aqui me refiero, no tanto a si es verdadero o falso un dato obtenido, sino a su caracter de observacion
empirica que puede ser tenida en cuenta para establecer un fenomeno (cierta regularidad basica) natural o
el caracter novedoso de la cosa que aparecio.

% El problema de la diversidad natural fue un serio inconveniente para pensadores como Spinoza y
Descartes, pues obligaba a asumir métodos de investigacion que ofrecian resultados hipotéticos, lejos de
los ideales de certeza que, de una u otra forma, hubieran querido mantener para sus investigaciones en
filosofia natural. Como lo veremos mas adelante, Bacon sostendra que este problema se soluciona con la
elaboracion de historias naturales adecuadas.

¥Se puede afirmar con cierta seguridad que este aspecto, propio del proyecto baconiano y luego asumido
por Robert Boyle y otros integrantes de la Royal Society, tiene, sin embargo, dos facetas muy interesantes
que no fueron exclusivas de Bacon—a saber, la experimentacion y la elaboracion de historias naturales—
y otra faceta que si fue baconiana: la produccion de conocimiento util y practico para la sociedad, el
Estado y el bienestar del individuo. Luego, Boyle ampliard esa utilidad al ambito teologico,
contradiciendo de esa forma la separacion entre religion y filosofia natural establecida por Bacon, que no
era del agrado de Boyle.

% Sobre las clases de historia que propone Bacon cf.“De augmentis”, Works 8: 409 y ss.; “The
Advancement of Learnig”, Works 6: 184 y ss. y 82 y ss.; “Parasceve”, Works 1: 398 y ss. y 374 y ss.
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II.

IIL.

reconocidas por su trabajo en filosofia natural. Es de notar que, con la irrupcion del
testimonio calificado, el trabajo individual queda relegado a una opinion que se ha de
demostrar, ya sea de forma experimental, tedrica o teorico-experimental.

Las de las degeneraciones de la naturaleza, a saber, todas las cosas deformes,
monstruos, casos raros, deformidades y cosas por el estilo. Este tipo de historias era
muy famoso en el Renacimiento. Unicamente tenfan como funciéon despertar
admiracion o sorpresa, pero no producir ninguna explicaciéon de la forma como se
produjo tal degeneracion®.

Las de las artes, que son las que mas le mteresan a Bacon, porque en ellas se
consignan todos los efectos producidos por la manipulacion de la naturaleza por parte
del ser humano. Estas historias incluyen también los hechos que se producen en artes
como agricultura, metalurgia, alquimia (quimica) y hasta culinaria, si un hecho lo
amerita.

Las condiciones bdsicas que debe cumplir cada una de estas historias son
enumeradas en el Paraceve” y se pueden resumir de la siguiente forma: 1) se deben
consignar los hechos y no sus causas, con el fin de generar nuevas busquedas; 2)
hay que consignar la manera como se elaboraron los experimentos, para que los
filosofos naturales interesados los puedan repetir”; 3) los casos dudosos o confusos
no deben ser suprimidos, sino que tienen que ser reportados mediante una
advertencia, para que queden registrados y asi hacer posible una indagacion sobre
ellos en el futuro; 4) se deben consignar los rasgos fisicos de las cosas que puedan
servir de algo —por decir algo, la forma de los continentes o la de las estrellas y
demads cuerpos celestes—, indagando especialmente el porqué de esa determinada
forma fisica; 5) hay que tener en cuenta algunas opiniones vigentes solo para

mncentivar su refutacion.

Adicional a estos criterios encontramos que es util para el mvestigador hacer una
lista de los posibles temas a investigar. Bacon consigna, por ejemplo, al final de su
obra La gran restauracion, un listado de historias que deben ser realizadas y que

abarcan desde temas cosmograficos hasta la pesca y la horticultura. Esta forma de

?ICf. Findlen (1997) para una ampliacién de esta clase de historias naturales.

2Cf., esp., Works 1: 401 y ss.

% Hay que notar que la exigencia de que un experimento sea repetible no es completamente moderna,
sino que esta pensada para cumplir con la idea escolastica de experiencia, segln la cual la posibilidad de
repetir algin suceso de la naturaleza es una condicion para aceptar su realidad.
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enunciar primero mediante un listado los posibles temas serda uno de los aspectos
que mas mfluird en la Royal Society, ya que seran guias que determinaran las
mvestigaciones de la Sociedad. Estas seran al principio meras curiosidades
exploratorias que poco a poco serian cada vez mas especulativas y especializadas,
hasta llegar a abarcar los fenémenos fisicos abordados desde una perspectiva

matematica.

3. Analisis de una historia natural: gla verdadera induccién?

Lo primero que llama la atenciéon de una obra baconiana como History of Dense
and Rare es su estructura. Es una historia natural que tiene como objetivo investigar
la cantidad de materia existente en los cuerpos, intentando establecer algunos
criterios cuantitativos basicos —especialmente tablas de comparacion— y, ante todo,
mcluir los posibles aspectos practicos del saber obtenido. Al obrar de esta manera,
ya se observan en Bacon los tres principales rasgos que caracterizaran a su filosofia:
un nuevo tipo de experiencia, preocupacion por la utilidad del conocimiento que

podamos obtener de ella y elaboracion de “la verdadera induccion”.

En lo que sigue se analizard la mencionada historia natural baconiana, con el
objetivo de 1dentificar su estructura interna y mostrar que no consiste inicamente
en una recopilacion de particulares sin mas, sino que un proceso inductivo esta
integrado en su propia construccion”. Esta idea surge especialmente cuando se leen

pasajes como el siguiente:

% Por lo general, el tema de la induccién ha sido abordado teniendo en cuenta el ejemplo que ofrece
Bacon sobre la forma del calor, en el libro IT del Novum organum—-cf. esp. Manzo (2001) y Serrano
(2006, Cap. 1)—, e intentando identificar una estructura medianamente formal del proceso inductivo
baconiano. Aqui el referente obligado es Pérez-Ramos (1988: 256n y ss.), quien ha mostrado que la
induccion baconiana se puede entender como un ascenso gradual desde unos datos individuales que se
someten a un proceso de inferencia (infer) hasta alcanzar un primer axioma medio, el cual, a su vez,
permite generar otros hechos, los cuales no son contradictorios con los primeros. Este paso se caracteriza
por ser deductivo. Una vez alcanzados esos nuevos hechos, el proceso inductivo comienza a correr de
nuevo y se alcanza un tercer conjunto de hechos que no son contradictorios con los dos anteriormente
alcanzados (si hay algin hecho contradictorio, se excluye). Asi, esto da paso a un nuevo axioma medio, y
a la posibilidad de deducir nuevos hechos, hasta alcanzar un axioma general mayor. Ahora bien, como se
lograria esto es algo que no se explica.
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For I do not hide the fact that believe that that [sic] preposterous subtlety of
argument and thought can by no means put things right agamn, though all the
mtellects of all ages be gathered together, when, at the proper time, the subtlety
and truth of the basic information or true induction have been overlooked or

mncorrectly established, but that nature, like fortune, is long-haired at the front and

bald at the back (1996: 7).

En general en esta historia, de ahora en adelante HDR, Bacon maneja una
estructura que puede ser pensada como un tipo de metodologia inductiva para la
elaboracion de historias naturales: la elaboracion de una tabla de datos basicos
que permiten hacer comparaciones. Esto no quiere decir que siempre sea
utilizada esta estructura en las otras historias. Lo interesante de HDR es que
permite adentrarse en una nueva manera de ver como Bacon elaboraba algunas
de ellas. Sin embargo, en otras historias, como Phenomena universo —que va a
tratar también acerca de procesos materiales (la expansion y la contracciéon, en
este caso)—, se encuentra una estructura similar a la que presenta HDR.

Se ofrecen algunas advertencias, que tienen por objetivo delimitar la
mvestigacion, senalar las dificultades técnicas, afirmar la mera posibilidad del
saber obtenido, etc.

Se realizan algunas observaciones, las cuales pueden ser de distintos tipos.
Algunas son comparaciones, basadas en los datos de la tabla basica, de
resultados experimentales, ya sean generalidades o eventos particulares. Aqui

es Interesante senalar que muchas observaciones ayudan a rechazar ideas
preconcebidas o aceptadas tradicionalmente. Con esta actitud, Bacon muestra

la validez e importancia de las observaciones realizadas para alterar el caracter
cognitivo de algunas ideas, lo cual no se realiza observando cotidianamente las

cosas, sino dentro del contexto que ofrece la misma historia natural. Sera esta

% En el De augmentis, Bacon también afirma algo similar: “Natural History, which is threefold (as |
said)in subject, is in use twofold. For it is used either for the sake of the knowledge of the things
themselves that are committed to the history, or as the primary matter of philosophy. Now the first kind,
which aims either to please by the agreeableness of the narrative or to help by the use of experiments,
and is pursued for the sake of such pleasure or such profit, | account as far inferior in importance to that
which is the stuff and material of solid and lawful Induction, and may be called the nursing-mother of
philosophy. According | shall now make a second division of Natural History into Narrative and
Inductive; the latter whereof | set down as wanting” (Works 8: 416).
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la verdadera experiencia, no simplemente los datos que ofrecen los sentidos
sIn mas.

4. Bacon propone algunas “direcciones” y “conexiones” en esta historia. Estas
permiten ver una dinamica mucho mas amplia: no solamente se queda en el
nivel descriptivo, sino que estas sugerencias pretenden abrir nuevas sendas de
mvestigacion, evaluar los datos para que sean considerados de la mejor manera
y formular opciones practicas para la utiidad del saber (incentivos para la
practica” (cf. Ibid.: 53 y ss.).

En esta historia, Bacon ofrece también especulaciones que tienen como

Cn

objetivo elaborar algunas conclusiones teéricas a partir de los resultados
experimentales y las observaciones realizadas.
6. Por ultimo, hay unas pequenas historias en las cuales se retnen datos de los

mas diversos origenes.

Vamos ahora a analizar cada uno de estos aspectos, para con ello tener una idea un

poco mas clara de lo que es una historia natural baconiana.

A. Las tablas de comparacion

La primera tabla que aparece en HDR”, nos dice Bacon, es producto de
experimentos pensados para establecer un criterio general que permita una
clasificacion del peso de distintos cuerpos (cf. HDR: 45). El toma como patron
general el peso del oro, “porque el oro no es solo la sustancia mdas pesada sino
también la mds homogénea y uniforme, y no tiene nada volatil en ella” (ibid.). Es
bueno notar que no se menciona el experimento que ayudoé a asignarle al oro las
caracteristicas mencionadas. En este sentido, Bacon parte ya de una creencia previa
para, a partir de esta, establecer un cierto principio que lo guiara en el
establecimiento de nuevos datos experimentales. Asi, si bien se inicia con algo
conocido, no se pretendera realizar una deduccion a partir del principio, sino que

este se utilizarda como una guia para la generacion de datos experimentales.

%Cf.Ibid. 53 y ss.
’Phenomena universi también comienza con una tabla de datos. Cf. Bacon 1996: 15 y ss.
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El experimento para comparar el peso de distintos cuerpos es bastante sencillo,
como la mayoria de los experimentos baconianos, y consiste bdsicamente en
comparar por medio de una balanza el peso del oro (el patrén de medida, por asi
decirlo) con el de otros cuerpos. Esto lo hace Bacon tomando una onza de oro y
dindole una forma cabica para que se ajuste a una vasija de la misma forma. La
1dea es que si se tiene otra vasja con la misma forma y capacidad, se podra llenar
con distintos materiales, y una vez comparados en la balanza se obtendrda una
relacion entre el peso del oro y la cantidad del otro material que faltaria para
igualarlo. Procediendo de esta forma, se obtiene una tabla de datos que serd

utilizada para comparar relaciones de peso entre los cuerpos.

La tabla de densidades propuesta por Bacon, en si misma, tiene un objetivo muy
basico y primordial: generar nuevas observaciones e nsinuar cierto conocimiento
acerca de algunas propiedades de la materia, en algunas secciones de HDR
denominadas especulativas. Sin embargo, a lo largo de la historia, lo importante es
detectar posibles temas de investigacion mediante la observacion cuidadosa. Entre
algunas observaciones utilizando la tabla elaborada por Bacon tenemos que: a)
ningin cuerpo excede a otro en cantidad de materia mas alla de una proporciéon de
32:1; b) hay una brecha entre las densidades de los cuerpos que hace dificil pensar
en algin tipo de transmutacion de la materia, o en que esta se derive de los cuatro
elementos, por ejemplo”™, y ¢) los datos de la tabla permiten establecer que hay mas
materia en los metales y en las cosas subterraneas, que en las cosas vegetales y en

las rocas”.

Lo mportante de todo esto, mas alli de la validez exacta de las observaciones
realizadas, es que los hechos tienen un fundamento, que excede al que ofrece la
experiencia cotidiana, para Internarse en un nuevo tipo de experiencia que,
principalmente con Bacon, permitird un campo de mvestigacién mas controlado y
manipulable, a saber, la experimentacion. Aqui, el problema de fondo es como

determinar el valor de verdad de las observaciones, un asunto que Bacon tratara

% Hay que sefialar que, en algunos casos, las observaciones obtenidas le permiten a Bacon rechazar
algunas teorias aceptadas o creencias tradicionales. En este sentido, al menos la HDR va mas alla de una
simple recopilacion de datos de forma acritica, para convertirse en un texto mas dinamico.
% Sobre esto cf. HDR: 49-51.
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desde una perspectiva muy sencilla en las historias: serdn estas las que garanticen
algin tipo de veracidad o posibilidad. En este sentido, se considera que la
elaboracion de historias naturales permitird cierta “neutralidad” en la observacion
porque, primero, no se estad ofreciendo un saber estrictamente teérico y todo
depende de los resultados experimentales, y, segundo, la experiencia que ofrecen
dichas historias no es la que observa cualquiera, sino aquel que es un experto
experimentador”. Asi, la observacion no estard cargada de wuna teoria
preestablecida que diga qué es lo que se observa y como entenderlo, sino por un
conocimiento practico, mas preocupado por registrar, procesar y obtener nuevos
datos que por subsumirlos en una estructura explicativa mas amplia. No obstante, la
filosofia baconiana si aspira a un nivel teorico y especulativo de algun tipo, lo que
no acepta es que sean primero establecidos los principios: estos deben descubrirse
de tal forma que el camino, muchas veces incierto, que lleva a ellos sea puesto en
evidencia. Y eso solamente es posible registrando las historias naturales que poco a
poco nos van desvelando la existencia y utilidad de tales principios. Parte de esto es

lo que Bacon denomina “buena induccion”.

B. Advertencias, o reglas metodologicas

Uno de los aspectos mas interesantes de esta obra baconiana consiste en la
mclusion de un conjunto de “advertencias” a lo largo de la historia natural, que
pretenden guiar al mvestigador en la comprension de los datos experimentales

obtenidos, o simplemente senalar los limites operativos que se pueden encontrar.

En ese sentido, Bacon senala que los ejemplos individuales obtenidos de los
experimentos realizados tienen, al menos, dos limitaciones: la primera es que no
pueden representar de una manera exacta la naturaleza de sus especies; la segunda,
que no concuerdan en todo detalle con otras experiencias realizadas por otros
mvestigadores (cf. Ibid.: 47). Esto sucede principalmente cuando se intenta medir
las diferencias de peso entre distintas especies de maderas o vinos. También

observa que, debido a las exigencias practicas del experimento (p.ej., que a los

% En cierta medida es la misma exigencia que hacia Robert Hooke: no cualquiera puede realizar una
historia natural, esta requiere pericia y conocimiento previo.
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materiales se les pueda dar forma cubica), la tabla no puede incluir materias como
flores, ni cosas porosas (en este caso seria imposible calcular el espacio vacio dentro
del material), y muchos menos “sustancias pneumaticas” como el aire y el fuego,

porque ellas no tienen peso (ibid.).

A medida que avanza HDR se puede encontrar que estas “advertencias” tienen un
caracter metodologico en el cual se ve una preocupacion, no solo por recoger y
consignar datos, sino por ampliar el espectro de la mvestigacion en filosofia natural,
especialmente en la correccion de los prejuicios que la han rodeado. Asi, Bacon
advierte que los ejemplos producidos en las historias no se derivan solamente de
Juicios propios y de la memoria, sino que surgen por medio de la “luz de la
verdadera induccién” (ibid.: 73). Los datos no solo se observan y recuerdan, sino
que se producen y recrean por medio de experimentos. Esto es importante porque
con esta actitud se pretende superar el modelo estatico del conocimiento en
filosofia natural, aquel que solamente veia en los datos cotidianos y faciles de
observar el fundamento de dicha filosofia. Ademas, continia Bacon, los ejemplos
contenidos en las historias no estin atados a unos principios, no necesitan de
axiomas para establecerse como hechos, sino que son los experimentos los que nos
permitirin poco a poco lograr descubrir tales principios (ibid.). Estas 1deas, s1 bien
no son nuevas para el lector del Novumn organum, permiten ver que algunos de los
preceptos mas generales de su filosofia estin aplicindose, en alguna medida, en

estas obras practicas.

En resumen, las “advertencias” baconianas permiten identificar varios elementos
claves a la hora de elaborar las historias: 1) las limitaciones de las tablas utilizadas; 11)
gracias al descubrimiento de tales limitaciones, detalles que pueden conducir a la
mejora de los experimentos y a una mejor evaluaciéon de los resultados, aunque
esto lleve a una via hipotética del saber, y m) la falta de una mayor cantidad de
observaciones"' para hacer lo mis completa posible una tabla comparativa. Si bien
eso demuestra las propias limitaciones de los resultados, se estd intentando
mmponer un nuevo estilo, mas practico y menos teérico, dirigido exclusivamente a

conformar un saber formal, de principios a hechos.

ICE. Ibid.: 49.
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C. Observaciones

Por lo general se ha aceptado que las historias naturales en el siglo XVII contienen
simplemente observaciones de hechos, eventos, datos cotidianos y/o reportes de
viajeros, etc. Sin embargo, la historia baconiana que estamos analizando incluye una
gama de observaciones y usos muy amplios, que van de lo simplemente descriptivo
hasta una refutacion de una teoria o idea aceptada tradicionalmente. En este
sentido, esta historia va mucho mas alli del simple reporte experimental, una
recoleccion de datos, para proponer un tipo de conocimiento empirico apoyado en
el arte de la experimentacion y, también hay que decirlo, un cierto tipo de saber

especulativo.

A continuacion se explicaran los distintos tipos y usos de las observaciones
encontradas en HDR, y se mtentard demostrar que lo que hace tan importante las
observaciones para Bacon es una nueva concepcion de experiencia y un apego por
los criterios practicos, antes que por los especulativos. No obstante, esto altimo no

sera ajeno a esta historia natural, como se mostrara en otra seccion.

Observaciones derivadas

Este tipo de observaciones surgen de un ejercicio intelectual, y no simplemente de
una descripciéon minuciosa ayudada por los sentidos y la memoria. En HDR se
encuentran aquellas que son obtenidas a partir de un examen de contrastacion y
comparacioén con la tabla de pesos y densidades. Por ejemplo, una vez establecido
los valores de la tabla de pesos y densidades, Bacon observa que “no hay nada mas
pesado que el oro” (ibid.: 55). Si bien, como ya lo hemos senalado, esto mas que
una observacion es un principio a partir del cual se construye la tabla de valores ya
mencionada, es también, en clerta medida, una “confirmacién” de tal principio,
pues entre todos los materiales utilizados (78 listados™) no se encontré ninguno
que fuera mas pesado que el oro. Sin embargo, Bacon es consciente de que tal

evidencia no es suficiente y considera que, a pesar de todo, el oro tiende a

192 Cf. Ibid.: 41 y ss.
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aumentar de peso, especialmente cuando este es almacenado en bodegas
e . . . . * s 103 Al

subterraneas, por lo que recomienda una mejor investigacion al respecto”. En este

caso, tenemos un tipo de observacion meramente hipotética que requiere

comprobacién, pero que en todo caso no alcanza a refutar la anterior observacion.

Otras observaciones de este tipo son extraidas al examinar la tabla: que no se
encontré ninguna cosa “que exceda alguna otra en cantidad de materia en una
proporcion de mas de 32:1”7 (ibid.: 49); que hay una serie de escalas en la cantidad
de materia, de modo que esta puede ser mayor o menor segin los materiales; que,
en ese sentido, lo metales tienen mas cantidad de materia, mientras que las rocas
104 . e
no tanta"”’, lo cual permite suponer que el metal es mas pesado que la rocas; o, al
comparar otros materiales, que el agua y el vino difieren muy poco en peso; o que

105

el aceite quimico es mas pesado que otros producidos por presion (pressing), etc.

Como se puede ver, este tipo de observaciones no son el producto de la mera
observacion directa de los sentidos, sino que implican una mediacion intelectual
que se fundamenta en la experimentacion mas que en principios teoricos, sin que
esto quiera decir que estos tltimos no jueguen un papel relevante. En todo caso,
este tipo de observaciones tienen un mejor apoyo empirico porque no dependen
exclusivamente de los efectos de los procesos naturales sin mds, ni de las
percepciones subjetivas de observadores poco cuidadosos, sino que surgen por una
manipulacion de la naturaleza y solo pueden ser determinadas por aquel que
domina el arte experimental. Es el experto el que ahora nos dice qué observaciones
pueden ser relevantes para determinadas ivestigaciones, tal como lo exigia Hooke.
No obstante, como veremos a continuacion, las otras observaciones no seran
despreciadas, sino que tendran otro nivel epistemologico y otro uso.

106

Observaciones directrices

1% Cf. Ibid.: 57.

'%Cf. Ibid.: 50-51.

'°CfIbid.: 53.

1% Esta division se establece a partir del texto de Bacon, y es un intento por distinguir los diferentes tipos
de observaciones que se pueden encontrar en HDR.

[108]



Paralelo a estas observaciones deducidas de los experimentos realizados y de los
datos de las tablas, hay otro tipo de observaciones que tienen un papel diferente y
cuyo valor cognitivo es un poco mas débil, pero no por ello menos importante para
el hilésofo experimental. Entre este tipo estan las que simplemente describen un
fenomeno: “algunas sustancia destiladas por lo general se diluyen y pierden peso,
pero el vino hace esto dos veces mas que el vinagre” (ibid.: 61), o intentos de
generalizacion basicos: “todos los metales a pesar de que sean mucho mas pesados
que las aguas en las que son disueltos, ascienden, sin embargo, en motas o burbujas
en la primera etapa de disolucion” (ibid.: 115). Si bien son el producto de
observaciones de experimentos, se consignan unicamente para senalar sucesos
notables, eventos aislados o datos que simplemente surgieron en el proceso
experimental y que el investigador crey6 interesante consignar. Esto es importante
porque muchas de las breves historias naturales que encontramos en HDR

consisten simplemente en este tipo de observaciones, como veremos mas adelante.

Observaciones que cuestionan

En otro nivel se encuentran aquellas observaciones que son utilizadas para refutar
alguna tesis de una teoria establecida. Estas seran las preferidas por los
historiadores de la ciencia porque implican un avance en el conocimiento. Sin
embargo, al menos en HDR, son usadas por Bacon de forma marginal, mas bien
como apuntes para senalar la importancia de su trabajo con miras a una
organizaciéon del conocimiento de las verdaderas Formas de las cosas, lo cual si
ayudaria a refutar de forma correcta y filosofica algunas de las teorias ya

establecidas.

No obstante, es interesante notar que el trabajo bacomano sobre el peso y la
densidad de los cuerpos le permite cuestionar racionalmente la famosa teoria, a la
sazon muy en boga, de los cuatro elementos. Para Bacon, la opinion tan arraigada
de que las cosas terrestres estin compuestas de los cuatro elementos tradicionales
107

(aire, fuego, agua y tierra), es cuestionable a la luz de los experimentos realizados

De hecho, segin los datos de la tabla de pesos y densidades, es muy dificil creer

07Cf. 49,
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que un material como el oro pueda producirse a partir de cosas menos densas y
pesadas que é€l, especialmente cuando la tierra y el agua tienen tan poco peso, y el
del aire y el del fuego ni siquiera se pueden cuantificar. Incluso, Bacon extiende su
argumento un poco mas alla. Segin él, atn si el elemento “tierra” del que hablan
los peripatéticos no se refiriera a la tierra natural, comun y corriente, utilizada en
los experimentos, “sino a una tierra elemental que es mas densa que cualquier ser
compuesto” (ibid.: 49), en ese caso ese material serfa demasiado escaso como para
realizar todas las posibles mezclas que constituirian las cosas. Lo mismo pasa con la
supuesta proporcion peripatética, segin la cual los cuerpos con menores
densidades solo difieren los unos a otros en una proporcion de diez en diez: los
datos muestran que el aire es miles de veces mas ligero que el agua, para no

108

mencionar el caso del fuego

En resumen, en HDR se empieza a insinuar la fuerza que tiene el trabajo
experimental para la mstauraciéon de un nuevo saber, sin que esto implique una
primacia exclusiva de la produccion de este tipo de observaciones: estas

unicamente forman parte de un bloque investigativo mas amplio.

4. Direcciones y conexiones

Uno de los aspectos mas interesantes de la historia natural que estamos
examinando, consiste en que Bacon no se contenta solo con registrar, obtener y
ordenar los distintos datos que brindan sus experimentos y tablas, sino que
propone nuevas sendas mnvestigativas que permiten que su trabajo vaya mas alla de
una simple coleccion de datos —imagen que espero se haya ido desvirtuando a
medida que hemos examinado los elementos principales de la HDR—, y que esta
obra arane ciertos elementos metodoldgicos no tan conocidos del programa

baconiano.

En si, Bacon considera que el experimento va mas alli de ofrecer unos datos
especificos de cierta mvestigacion, pues puede utilizarse para explorar la naturaleza

y sus resultados pueden insinuar otras rutas investigativas. Asi por ejemplo, los

18 ¢, 71.
[110]



datos nos muestran que los materiales mas densos suelen encontrarse en las
profundidades de la tierra, de modo que una mvestigacion diligente podria ser
llevada a cabo en esos lugares, para ver si en la profundidad de las montanas los
podemos encontrar o si es falsa esa observacion. O, si es verdadera, se puede
investigar como se lleva a cabo la condensacion hacia la superficie de la tierra™. Del
mismo modo, se puede mvestigar qué tan profundos estan los depositos de
minerales, “y en qué situacion geografica los suelos se presentan, y cudl es su
relacion con las aguas” (ibid.: 51). Hay que anotar que, mas alla de senalar posibles
temas de interés, en el fondo hay también una preocupacion por el trasfondo
practico que pueda tener adentrarse en esa empresa. Eso se nota principalmente en
la forma de proponer los temas: en ningiin momento Bacon propone discutir por
qué los materiales mas densos se encuentran en el fondo de la tierra, ni si eso se
debe a “su naturaleza”, algo asi como una “tendencia” interna de las cosas pesadas a
mantenerse en su sitio (el centro de la tierra), como era sostenido en la escoldstica.
El sostiene, simplemente, que los materiales densos estan en el fondo de la tierra
porque asi se lo muestran sus datos experimentales y la experiencia minera. Su
propuesta se dirige, por un lado, a confirmar si eso es cierto adentrandose, por otro
en el campo de la mineria y aprovechando la manera como ese conocimiento
puede ayudar a encontrar los minerales densos en los lugares adecuados. En otras
palabras, se prefiere el saber operativo, el saber hacer las cosas mediante la practica

y la manipulacion de la naturaleza, a un saber dirigido a encontrar el porqué.

Sin embargo, si bien la preferencia por el saber operativo se presenta con
frecuencia en HDR, eso no quiere decir que Bacon desechara el conocimiento de
las causas de las cosas. El asunto es que primero hay que fundamentar el punto de
partida, que para Bacon son las historias naturales, y eso solamente se puede hacer
practicando con la naturaleza, trabajando con ella y volviéndose diestro en su
manipulacion. Quedan, entonces, las siguientes preguntas: jcoOmo se generan u
operan las cosas si las causas, principios, leyes, etc., encontrados por esta via son
reglas generales?; :qué pasa si, por el contrario, son definiciones o enunciados que

formulan cierta regularidad en el suceder las cosas?

19 Cf. 1bid.:51.
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Al lado de las posibles investigaciones que quedan pendientes y que son senaladas
por Bacon como un futuro campo de accion del filésofo experimental estan
también aquellas sugerencias que enuncian la manera como se conectan unas cosas
con otras y que exigen una investigacion inmediata para avanzar en lo que se esta
haciendo. En este caso, son afirmaciones que van acompanadas de unas breves
historias que 1lustran mediante ejemplos fenomenos que manifiestan las relaciones
estipuladas, para finalizar, en algunos casos, con una breve seccion especulativa en
la cual Bacon se arriesga a ofrecer una explicacion de tales hechos. Esta manera de
proceder tiene clerta forma “deductiva”, sin que ello quiera decir “estrictamente

formal”.

Bacon comienza proponiendo un tema que tenga relacion con HDR, en este caso,
por tomar un ejemplo, la dilatacion de los cuerpos. Tras hacer algunas
observaciones y registrar ciertos eventos al respecto (una historia natural), va
formulando ciertas conexiones que permiten guiar los experimentos y las mismas
historias naturales, formando poco a poco una cadena en la que ciertos fenémenos
se relacionan de una forma estrecha. A grandes rasgos, la conexion que Bacon

establece en este caso tiene la siguiente estructura:

Dilataciones de los cuerpos por clerto “espiritu innato” (es decir, que se dilata por
si mismo bajo ciertas condiciones externas, pero cuyo proceso de dilatacion o
hinchamiento es interno, a saber, la putrefacciéon, la maduracién, y cosas por el
estilo)". —Historla de estos fendbmenos (por lo general una enumeracion de hechos
y sucesos en los que ocurre dicha dilatacion™'. —Conexiones con otros fenoémenos,
que se pueden hacer por medio de una clasificacion de eventos (en el caso que
estamos tratando, se 1dentifican los casos que faltarian, a saber, la dilatacion “que
surge del fuego o del calor externo real”. (Ibid.: 87). —De nuevo, se hace un registro
historico de eventos que 1lustren dicho fenémeno, para luego terminar con otras
conexiones de eventos (a saber, la dilatacion por medio de calor externo en las

destilaciones'”), hasta terminar con un conjunto de especulaciones tedricas a modo

"0 Cf. Ibid.: 77 y ss., 87.
" CfIbid.: 80 y ss.
"2Cf. Ibid.: 97.
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de explicacion'™. En resumen, el proceso es: 1) descripcion de un fenémeno
general; 1) clasificacion de eventos menores; 1i1) elaboracién de las respectivas

historias naturales y 1v) breve explicacion teorica.

5. Especulaciones tedricas baconianas

HDR no solo estia pensada para recopilar los distintos eventos y fenomenos acerca
de la densidad y sutileza de los cuerpos materiales, sino para alcanzar un precepto
teorico mas amplio que esté acorde con una teoria mas amplia de la materia. Dicho
principio es enunciado en el prefacio a HDR: “la suma total de la materia siempre
se mantiene igual, nada se agrega y nada se pierde” (ibid.: 37 y 39). En este sentido,
al menos HDR vy otras historias similares™ van mas alld de la simple recopilacion
de datos para ilustrar un principio o una hipétesis, o de la mera formulacion de
1deas que pueden ser ttiles mas adelante para otra mvestigacion. No se trata de una
explicacion causal, sino de la muestra y organizacion de la evidencia empirica que
apoya dicho principio. Esto es importante porque, como lo veremos a
continuacion, HDR es utilizada para confirmar ciertas hipotesis que tenia Bacon
sobre la materia, y para establecer ciertas clasificaciones sobre los procesos

materiales.

Luego de construir dos tablas donde se cuantifica el volumen de algunos materiales
en condiciones normales y sometidos a procesos como compresion, destilacion,
vitrificacion, etc.”, Bacon se siente autorizado a realizar una especulacion acerca de
lo observado. Lo primero que resalta es que hay que distinguir entre cuerpos
tangibles, cuya caracteristica es que se puede pesar la cantidad de materia, y cuerpos
neumaticos, que “no estin dotados de peso, lo que nos serviria para hacer una
estimacioén de la mayor parte de la materia contenida en ellos. Asi que necesitamos
otro tipo de interpretacion” (ibid.: 61). Y esa interpretacion solo se alcanzara
cuando se comparen dichos cuerpos unos con otros. El primer paso es clasificarlos

siguiendo estos criterios especulativos:

'3CE. Ibid.: 107 y ss.
"1 La ya citada Phenomena universi.
5Cf. Ibid.: 56 y ss.
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a) existen clertos “gases secundarios” que son producto de clertos cuerpos
mflamables, es decir, son producidos después de ser quemados o de otro proceso
fisico similar (como la volatilidad)™®.

b) Hay ciertos espiritus materiales que no son libres, sino que se encuentran dentro
de los cuerpos tangibles. Estos son de dos clases, burdos (crude) y vivientes. Los
primeros se encuentran en las cosas materiales, y los segundos en los cuerpos

VIVOS.

Estos criterios le permiten a Bacon proponer una Tabla de cuerpos neumaticos
organizados de acuerdo a la especulacién anterior, en orden ascendente de los mas
pesados a los mas livianos (cf. 1ibid.: 63), que comienza con cuerpos volatiles de
metales y fosiles y finaliza con las llamas. De este modo, se ve como por medio de
algunas especulaciones se organiza un conjunto de cosas que, de otra forma, serian

simplemente datos sin mayor conexion fisica entre si.

Ahora bien, el punto importante aqui es que Bacon integra de una manera sencilla,
pero directa, algunas especulaciones teoricas dentro de las historias naturales, para
aventurar algunos principios rectores que ayuden a interpretar, no explicar, los
eventos naturales a partir de la observacion. Dentro del ejemplo que estamos
trabajando podemos encontrar los siguientes: los gases, sean secundarios o
primarios, “no alcanzan la rareza del aire, ya que ellos son visibles y este no lo es”.
“Todos los espiritus burdos unidos a los 6érganos corporales son también mas
densos que el aire, en mi opinion” (ibid. 65). En suma, estas especulaciones se
diferencian de las tradicionales en varios puntos claves: son producto de la
observacion y no necesariamente de una concepcion metafisica; pueden variar si asi
lo indican posteriores observaciones; no ofrecen una explicacion causal sino,
simplemente, una descripcion de los fenémenos, intentando enlazar ciertos rasgos

generales con los efectos particulares que produce la experimentacion.

6. Las microhistorias

16 C£. 1bid,: 63.
[114]



HDR incluye unas historias mas esquematicas y muy bdsicas, dirigidas a consignar
distintas observaciones, opiniones o efectos de experimentos realizados, mediante
enunciados tematicos breves y organizados. Miradas desde un punto de vista mads
amplio, y queriendo encontrar elementos epistemoldgicos avanzados, estas historias
son pobres. Sin embargo, encontramos dichos enunciados en obras tan
representativas como La gran restauracion. Alli, Bacon enumera 130 clases de
historias que son necesarias para progresar en el conocimiento del mundo natural.
Primero estan las dedicadas a los fenémenos astronémicos; luego, a los de la tierra
en general; inmediatamente después se postula la historia de los cuatro elementos
tradicionales —fuego, aire, agua y tierra—, pero nvestigados desde la perspectiva
experimental; siguen las historias de las especies minerales y animales y se finaliza
con las historias del hombre, pero no solamente como cuerpo fisico y mental, sino

teniendo en cuenta las obras que es capaz de producir.

En HDR, este tipo de microhistorias tiene varios objetivos. Por un lado, enumeran
opiniones recibidas (por ejemplo, que los humores en animales y plantas se
hinchan y llenan de huecos en luna llena, y otras cosas por el estilo"). También
consignan observaciones como que las frutas congeladas pierden cierto espiritu
interno, como si este fuera reprimido™. Pero lo mas importante, preservan temas
que se deben tener en cuenta para investigaciones futuras, o para fundamentar de

manera empirica algunas especulaciones teoricas'™.

En algunos casos, este proceder se ve también —aunque en forma mucho mas
esquematica, o mejor, reducida a una enumeracion de simples enunciados de
topicos— en obras menores como la Inquisitio de magnete, en la que simplemente
se enumeran algunas propiedades del iman, con miras a la elaboracion de una
historia posterior mas elaborada™. También encontramos microhistorias en una
obra titulada 7oprca mquisitionis de luce et lumine, donde se propone la

elaboracion de una tabla de presencia™, otra de ausencia en proximidad, una tabla

"7CE. Tbid.: 85.
8CE. Ibid.: 105.
"OCF. Tbid. y ss.
12%Cf. Bacon 2000: 238-241.
"2 Hay que sefialar que este proceder esta siguiendo, hasta cierto punto, los elementos metodolégicos del
libro II del Novum organum.
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de grados y una serie de descripciones sobre distintos eventos luminosos naturales y
otros producidos por el arte del ser humano —por decir algo, las difracciones y
refracciones que producen los prismas de cristal— Pero esta historia es sélo un
esbozo de lo que se deberia hacer, con ejemplos lmitados y tablas ain por
elaborar, por lo que Bacon advierte: “now my intention 1s always that not only are
other mstances to be mvestigated (for I have adduced these few only by way of
example), but also that new topics of mquiry should be added, according as nature

99122

brings them up

Todo esto muestra que cualquier historia natural compleja, como las de HDR o
Phenomena universr, exige una recopilacion previa de temas o encabezamientos
que puedan guiar la agenda mvestigativa a seguir. En cierta medida, esta
organizacion primordial de temas es el primer paso para la elaboracion de la
mduccion baconiana, pues ello le imprime un orden que las historias renacentistas

no tenian.

Tras este recorrido por HDR podemos obtener las siguientes conclusiones: 1) en
esta historia se estd aplicando un nuevo concepto de “experiencia”, segun el cual
esta es reglamentada y no pasiva, pues es una intervencion empiricamente activa
para la indagacion de los fenomenos naturales. 2) se pone en juego la tesis de que la
enorme variedad de los fenémenos naturales es manejable de alguna manera, asi
esto lleve a un saber hipotético y probable. 3) Las distintas observaciones que se
encuentran en la construccion de la historia permiten realizar un proceso inductivo
que no consiste en enumeraciones sin MmMas, sino en comparaciones, rechazos y
afirmaciones de hechos. 4) La practica experimental, s1 bien es lmitada, es
necesaria para el buen desarrollo de la historia. 5) Esta historia le sirve a Bacon, no
solo para describir y consignar hechos empiricos, sino para cuestionar teorias en
uso, lo cual implica que HDR estd un poco mas alld de una historia tradicional. 'Y
6) Hay un intento, por parte de Bacon, de establecer una investigacion netamente
exploratoria, y no solo teéricamente dirigida, lo que serd cuestionado por la historia

de la ciencia posterior.

122 Bacon 2000: 257
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CAPITULO 4

EXPERIMENTACION: ENTRE LO TEORICO Y LO PRACTICO

PARTEI
La vida propia del experimento

1. ¢En qué consiste la autonomia de la filosofia experimental?
2. Kl problema de la dindmica experimental

La dualidad teoria/observacion

La formulaciéon de los datos

La funcion de lo téenico e instrumental
3. Interpretaciones de la filosofia experimental de Boyle

La tesis de Shapin y Schaffer

La propuesta de Severgnini

PARTE II
Metodologia experimental en el siglo XVII

4. Experimentar, hacer e intervenir en la naturaleza
Experimentos probatorios vs. experimentos exploratorios

La filosofia del experimento en las investigaciones sobre el resorte de aire

=2

Kl resorte de aire y la ley de Boyle
6. Los antecedentes: las mvestigaciones eldsticas de Henry Power y Robert Hooke
Experimentos exploratorios
Estrategias experimentales
La metodologia del error
Los errores de la instrumentacion

7. Conclusion: el arte del experimento
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A lo largo de este trabajo se ha mostrado cémo el proyecto filoséfico de Boyle tiene unos
objetivos epistemologicos y metodologicos muy diferentes a los que habian desarrollado
muchos filésofos naturales de la época. Dichos objetivos son, principalmente, la
generacion de nuevo conocimiento, la utilidad del saber, la busqueda de una racionalidad
cientifica lejana de la estricta matematizacién de la naturaleza, el predominio de la
elaboracion de historias naturales frente a sistematizaciones especulativas del mundo
natural y un desarrollo y cambio en la manera como se observa el mundo, igualando lo

que antes era considerado artificial con lo natural.

Todo lo anterior encaja en una propuesta mvestigativa que Boyle denomino “filosofia
experimental”, cuyo fundamento deberia estar en las observaciones recogidas en las
historias naturales y, ante todo, en los experimentos realizados. Sin embargo, la misma
naturaleza del proyecto obligaba a establecer una priactica experimental y ciertas
estrategias mvestigativas libres de prejuicios, y criterios metodologicos no tan efectivos a la
hora de presentar resultados concretos, tales como el establecimiento de cuestiones de
hecho o, simplemente, de efectos confiables. Ademas, habia que mostrar que todo el
proceso de la practica experimental tenia un valor epistemologico diferente al de los

estandares ofrecidos por los modelos explicativos estrictamente mecanicistas y causales'™.

Con la confianza que le generaba su trabajo experimental, es natural encontrar en Boyle
1deas para argumentar que en el fondo de su filosofia experimental yace una ambiciosa
tesis: la experimentacion es una practica autonoma del establecimiento previo de teorias e
hipoétesis especificas. En otras palabras, para Boyle, experimentar, por el simple hecho de
hacerlo, tiene la misma validez e incluso mejor utiidad que un procedimiento de
falsacion, confirmacion o surgimiento de hipotesis. Ademas, la experimentacion tiene la
ventaja de que no entraina un conflicto entre filosofia natural, sociedad y religion, porque

el conocimiento que genera es probable, siempre sujeto a verificacion empirica o, lo que

'“Entre los principales aspectos a evaluar y cambiar de la filosofia natural tradicional e incluso moderna
estaban: i) el exceso de teorizacion, visto por Boyle como uno de los principales obstaculos a superar; se
trata, como lo veremos, de una de las principales tensiones que su filosofia experimental debera superar;
ii) la practica experimental ciega y cuasimistica de la alquimia, la cual si bien ejercidé una influencia
directa en Boyle, era criticada por no divulgar el saber alcanzado de forma clara y precisa; iii) el empleo
en forma generalizada de experimentos mentales para confirmar una hipoétesis, pues si bien este proceso
integraba elementos empiricos, la idealizacion producida era muy dificil de reproducir en la practica;
ademas, tales experimentos estaban conectados a una trama argumentativa y tedrica que les daba toda su
fuerza demostrativa.
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es lo mismo, sustentado en la experiencia y no en principios especulativos que muchas
veces mvolucran tesis escandalosas. En la misma direccion, este tipo de proyecto ve el
mundo natural como una creacién divina, lo cual permite conocer mejor a Dios, por sus
obras, como un gran artesano. Desde esta perspectiva, la filosofia experimental se
convierte en una aliada de la teologia, al mostrar como ciertos procesos naturales tienen
la posibilidad de concordar con ciertas creencias religiosas, sin por ello abandonar un

compromiso con los hechos.

En este capitulo, quiero desarrollar los alcances, la coherencia y el significado de sostener
que la filosofia experimental de Robert Boyle es, ante todo, un proyecto mvestigativo que
busca darle a la experimentacion su propia autonomia y sus propios criterios
epistemoldgicos y metodologicos. Por otra parte, también pretendo mostrar que tal
autonomia no rifie necesariamente con la interaccién que en muchos casos se presenta
entre experimentacion y teoria, especificamente en el proceso de verificacion de
hipotesis. Incluso, lo anterior se puede ver simplemente como una faceta de la
mvestigacion cientifica que exige otros criterios racionales de distintos tipos y alcances a la
hora de ofrecer una explicacion de los fenomenos naturales. Pero, en cualquier caso, la
experimentacion serd el punto de partida para generar hipotesis, teorias, creencias,

opiniones, etc., sobre el mundo natural.

El capitulo estd dividido en dos partes. La primera parte 1dentificara de manera explicita
los distintos problemas que son propios de la filosofia experimental, y para ello se
explorard la discusion contemporanea sobre el asunto que surgié a partir de la obra
pionera de lan Hacking Representar e mtervenr (1996). Hay que mencionar que
muchos de los problemas actuales se encuentran de manera explicita en la propuesta de
Boyle vy que otros exigen una reformulacion para que se adapten a los objetivos y el
contexto en el cual fueron formulados. En este ultimo caso, se buscara que sea la filosofia
experimental de Boyle la que determine el alcance de dichos problemas, y no al

contrario; procediendo de esta manera se evitara caer en el problema del anacronismo.

Hecho lo anterior, se examinarin dos propuestas interpretativas de la filosofia
experimental de Boyle, procurando mostrar el compromiso metodologico vy

epistemologico que demanda la eleccion del programa experimental: el conocido libro de
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Shapin y Schaffer (S&S), titulado £/ Leviathan y la bomba de vacio 985), y el mds reciente
pero menos conocidoRobert Boyle: mecanicismo y experimento (2007), de Hernan
Servergnini. Se busca identificar de manera mas precisa cudles son los elementos y las
tensiones que estan mvolucrados en la experimentaciéon cuando esta se convierte en una
de las maneras mas eficiente de descubrir nuevos fenémenos y de ofrecer un

conocimiento de estos.

La segunda parte del capitulo estard dedicada a examinar la distincion planteada por
Boyle entre experimentos probatorios y experimentos exploratorios. Se mostrara que esta
distincion es bastante aclaratoria, si se entiende su obra desde una perspectiva evolutiva;
es decir, como un proyecto que se va modificando de acuerdo a la dindmica de la
practica experimental. De este modo, Boyle pasard de unos criterios experimentales
estrictos y con un fin especifico (probar, verificar y cuestionar hipétesis), a un camino mas
flexible y exploratorio, en el cual experimentar por curiosear, para “ver qué pasa” sera la
regla a seguir. Estas dos sendas, permitirin entender la manera como la filosofia
experimental ird adquiriendo la confianza necesaria para postularse como una generadora
de conocimiento que no dependerad de criterios formales estrictos para ofrecer un saber

del mundo natural.

[121]



PARTE:

La vida propia del experimento

1. ¢En qué consiste la autonomia de la filosofia experimental?

La filosofia de la experimentacién, tal como se encuentra formulada en nuestros dias,
mcluye una serie de problemas que son los ejes de las discusiones acerca de la relevancia
del experimento en nuestra imagen cientifica del mundo, tanto en la practica
experimental como en la manera como se entiende y se hace ciencia. Varios de los
problemas importantes de la experimentacion se pueden encontrar, algunos en germen y
otros mas desarrollados, en la dindmica de los descubrimientos, investigaciones vy
filosofias naturales y especulativas desarrolladas en el siglo XVII. Uno de los aspectos que
mas nos interesa es coOmo, en esta época, el experimento va abriendo un camino de
descenso, por asi decirlo, desde las idealizaciones de las regularidades de los objetos y sus
relaciones, hacia las propiedades e interacciones reales y concretas de los cuerpos en la
naturaleza fisica. Digo “descenso” porque —pese a que el experimento era considerado,
en varios sentidos, el generador del descubrimiento de leyes y regularidades
matematizables— la propia dindmica experimental, caracterizada por el tanteo, la
mconstancia de los resultados, el aspecto azaroso y la multiplicidad de datos obtenidos,
entre otros factores, era ocultada, pues se consideraba que, en si misma, no ofrecia

conocimiento relevante alguno.

Como lo ha senalado Hacking (1996: 178), el experimento tiene una vida propia que no
es facil de aceptar porque no cumple con los criterios racionales normales de lo que
llamamos ciencia. La principal razon de ello es que a lo largo de su historia y de la
filosofia siempre se ha desdenado aquello que hace del experimento algo tan eficaz, a
saber, los instrumentos cientificos y la tecnologia que ellos mvolucran. En otros términos,
siempre ha existido un divorcio entre lo teorico-conceptual y lo técnico-operativo. Esta
dualidad, que tiene una mmportancia fundamental en el siglo XVII, fue conocida
tradicionalmente como la tensiéon entre el saber especulativo de las cosas (conocer el
porqué de estas en el sentido aristotélico, es decir, derivar su explicacion de unos

principios conocidos), y el conocimiento practico (caracterizado por conocer como
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funcionan las cosas o como se producen)™. En cierta manera, el gran reto que en esa
época se le presentaba al experimento era ser considerado como un puente real y efectivo
entre lo natural y lo artificial. Solo en la medida en que se lograra mostrar que las
creaciones del ser humano representaban o imitaban de una manera fiel los procesos
naturales, permitiendo su manipulacion, se podria reconocer que los procesos tortuosos
de la priactica experimental son por si mismos fundamentales para la generacion de

conocimiento, sin necesarlamente involucrar una relacion estricta con la teoria.

Ahora bien, la tendencia a ocultar el camino tortuoso de la experimentacion y presentar
solo los resultados cuidadosamente depurados que confirman ciertas hipotesis se agudizo
y se consolidé como la mejor forma de hacer ciencia. Incluso en el siglo XX es comin
encontrar esa posiciéon como una tesis poco cuestionable. Sin embargo, actualmente,
muchos estudiosos, aparte de Hacking y su trabajo pionero, han abordado los distintos
problemas que la experimentacion le plantea a la idea tradicional de ciencia y a la misma
filosofia de esta. Asi, pensadores como Franklin (1989), Buchwald y Franklin (2005),
Ferreir6s y Ordonez (2002), Elkana (1988), Gooding (1989, 2000), Harré (1996), entre
otros™, se han preocupado por explicar el papel de la experimentacion dentro de la
ciencia desde una perspectiva muy particular: examinando el experimento como parte
fundamental del proceso cientifico y como un elemento con sus propios criterios
metodologicos, capaz de generar nuevas sendas investigativas que pueden alterar hipotesis
y teorias establecidas, obligando a la generacion de nuevas ideas, de nuevo conocimiento.
Este es el aspecto autonomo y de wvida propia que se le quiere imprimir a la
experimentacién. Sin embargo, al carecer la experimentacion de un rigido esquema
operativo, resulta muy dificil establecer explicitamente su racionalidad, como ha sido la
exigencia tradicional. Por ello, entre las principales dificultades para estas tendencias

“proexperimentalistas” tenemos: 1) el problema de la dindmica experimental, el cual

2% Lo que en el primer capitulo hemos abordado como la tensién entre la filosofia especulativa y la
filosofia experimental.
125 Ademés de los autores ya mencionados, actualmente se pueden encontrar varios estudios que abordan
los problemas de la filosofia experimental. Entre los mas recientes esta el volumen editado por Radder
(2003). También es 1til el de Crease (1993) que, aunque menos reciente, es un buen punto de partida para
identificar los problemas que debe afrontar una filosofia de la experimentacion.
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mvolucra, a su vez, 11) el asunto de la ordenacién de los datos; 1i1) el tema de lo técnico y

6

lo operativo y 1v) el conocido problema de la interaccion entre la teoria y la observacion'™.

2. El problema de la dindmica experimental

Basicamente, este problema consiste en hallar la racionalidad que estd inmersa en la
practica experimental y los criterios que estin operando cuando se realiza un
experimento. Kl desafio esti en mostrar que la experimentaciéon se desarrolla
autbnomamente, que soluciona los problemas que se le van presentando, sean estos
teoricos u operativos, y que esa constante dindmica también estd generando nuevo
conocimiento. Ademas, hay que demostrar que dicha practica delimita, organiza,
mterviene y en muchos casos fija qué regularidades pueden ser consideradas como tales,
teniendo como elemento rector la construccion de experimentos. En este sentido, lo que
determina qué cosa se puede considerar como conocimiento depende no tanto de la
estructura formal de las relaciones entre proposiciones observacionales, sino la capacidad
de hilar experimentos entre si, ya sea de forma guiada o exploratoria, o en el feliz caso de

llegar a establecer un experimento crucial.

En general, los estudios dedicados a explorar la dinamica experimental, enfocan sus
esfuerzos en establecer las estrategias experimentales que emplean distintos cientificos en
sus areas de actuacion. Por ejemplo, Hacking (1996) se concentra en detallar el papel que
Juegan los instrumentos —como el microscopio— en la generacion de hechos, mostrando
como el empleo de sus diferentes clases y el conocimiento de su funcionamiento y
operatividad son determinantes a la hora de ver y registrar los resultados. También son
objeto de discusion las distintas especulaciones, modelos y aproximaciones que se
utilizan, debido principalmente a que los experimentos senalan varias vias posibles de
especulacién y no una sola, como se cree generalmente. Un tercer elemento esta dirigido
a senalar como los cientificos crean los fenomenos antes que descubrirlos: en efecto,
muchos fenomenos solo se pueden observar y detectar mediante el empleo de
mstrumentos sofisticados, asi que sin estos no existen. Procesos como la delimitacion de

experimentos, su repeticion, y el saber cuindo funcionan son elementos claves de la

126 Estos problemas se pueden subdividir en otros. Incluso existen otros problemas distintos, mas técnicos,
pero me parece que los que he mencionado son los mas representativos de la filosofia de la
experimentacion.
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practica experimental (cf. Ibid.:259). Otro punto clave es el problema de la medicion, el
cual para Hacking no debe estar necesariamente atado a una teoria especifica, sino a la

capacidad de construir nuevos experimentos.

Otros autores, como Franklin (1989), se han enfocado en establecer las estrategias
epistemoldgicas y argumentativas inmersas en la experimentacion. El enfoque aqui es
examinar como conceptos como “observacion”, “prediccion”, “validacion” y demds se
pueden defimir de tal modo que fundamenten nuestras creencias racionales en los
resultados experimentales. En otras palabras, tal propuesta esta dirigida a mostrar la
forma como se entretejen la argumentacién y el experimento para fundamentar una
creencia racional surgida de la practica experimental. Y s1 bien se tienen en cuenta
variables importantes, como el uso de instrumentos, observaciones y casos concretos de
experimentos, estas son usadas para ejemplificar la manera en que la experimentacion
tiene que estar unida a una argumentacion racional de algin tipo, sin que esto quiera

decir que sea exhaustiva y definitiva.

Ahora bien, el problema de la dinimica experimental se manifiesta en varios niveles: el
epistemoldgico (comprender la racionalidad del experimento y el papel que juegan el
entendimiento y los sentidos en él); el metodologico (las pautas y reglas para
experimentar); el ontologico (qué objetos del mundo demandan un tratamiento
experimental y cudles basta con idealizar) y el filosofico (;construimos las entidades que
observamos o estas existen con mdependencia de nuestra mente? Y si las construimos,

aqué es lo que fabricamos? —Problema del realismo—). De este modo, el asunto de la

dinamica se puede subdividir en los siguientes problemas:

1. La dualidad teoria/observacion
2. La formulacion de los datos

3. La funcién de lo técnico e instrumental

Adicionalmente, existe un problema por si mismo muy importante hoy: el asunto social.
¢La practica experimental se puede ver como una practica social refinada y especial? Y si
ello es asi, ¢las entidades que se construyen pueden ser consideradas como productos

sociales? Se trata de interrogantes que preocupan a los socidlogos de la ciencia, y cuya
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pretension es mostrar como la dindmica experimental se puede ver (por no decir reducir)
como una practica social determinada. Este es un tema tan extenso y debatido, que lo que
diremos sobre se limitara a la practica experimental de Boyle mterpretada como un

producto social. Por ahora, me ocuparé de los temas listados.

a) Teoria y observacion

Un aspecto clave de la filosofia de la ciencia tradicional es sostener que un buen cientifico
es un buen observador, y que una buena observacion es aquella que esta dirigida a un fin
especifico dado por una determinada teoria. I'n otras palabras, se observa lo que la teoria
predice que se observard. Procediendo de esta manera se intenta garantizar la validez y la
funcion de lo observado dentro de la trama tedrica, integrando en un discurso

argumentativo la estrecha relacion entre estos dos elementos de la investigacion cientifica.

Desde esta perspectiva tradicional, la observacion esti, en efecto, tan estrechamente
relacionada con la teoria que es totalmente dependiente de esta. Varios supuestos apoyan
esta dependencia, entre otros: 1) se presupone que lo que se observa es algo simple y
directo, capaz de ser puesto en un enunciado observacional; en cierta medida se trata de
la creencia basica en una epistemologia empirica segin la cual la base del conocimiento
son los datos percibidos de manera directa por los sentidos. 1) La observacion es un
proceso pasivo, necesariamente guiado por un contexto teérico determinado; es decir, no
hay lugar para el observador entrenado que detecta los detalles y los nuevos datos al
experimentar, ya que estos necesariamente tienen que estar dentro del marco tedrico
presupuesto. 11) Si bien es el experimento el que produce las observaciones, su
construccion, problemas e interpretaciones posibles no son relevantes: es mas, los
problemas propios de la dinamica de la experimentacion no tienen porqué interferir con
la mterrelacién entre la teoria y la observacion. De este modo, la observacion es, en
ultimas, algo dado, la materia con la cual se elabora nuestra representacion cientifica del

mundo.

Ahora bien, el problema es que en la priactica experimental esto no siempre se presenta.
Algunos fenomenos son totalmente imprevistos y otros surgen unicamente si es utilizado

determinado instrumento cientifico. Estos casos obligan a preguntarse por el tipo de
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observacién que estd en juego en la experimentacion, ya que no se trata de una
observacién directa sino mediada; en otras palabras, hacer observaciones cientificas

27

involucra realizar experimentos genuinos”. En esta direcciéon, la observacion no es
simplemente algo dado sino creado, y el primer reto de la filosofia experimental es
encontrar una justificacion filosofica de su papel. Como lo ha senalado Radder (2003),
esto todavia esta por hacerse, pero un buen camino es comenzar dejando a un lado la
creencia de que la observacion es algo fundacional y, por tanto, filoséficamente no
problematico. Un andlisis de la observacion dentro de la filosofia experimental debe
tener en cuenta la relacion que hay entre aquella y elementos claves como la experiencia
ordinaria, el proceso de cuantificacion, los elementos tecnoldgicos y, para muchos, los

elementos sociales en juego.

b) La formulacion de los datos

Este asunto esta relacionado directamente con la observacion y tiene que ver con el
problema de los datos experimentales que parecen contradecir los resultados de un
experimento ya establecido como generador de un fenémeno especifico. Asi, a lo largo
de la historia de la ciencia se encuentra que resultados de experimentos aparentemente
“cruciales” son cuestionados por otros experimentos similares que, al cambiar algunas
variables minimas y en apariencia irrelevantes, contradicen el resultado de experimento
original. Ferreiros y Ordonez (2002: 75-79) ilustran esta problemitica con las
mvestigaciones de Newton sobre la naturaleza de la luz. En el famoso articulo de 1672,
Newton establecié de una forma magistral la interaccion entre teoria y experimentacion,
llegando a formular un resultado clave de su teoria de la luz: la luz solar es “una mezcla
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heterogénea de rayos diferentemente refrangibles””. Este hecho cientifico alcanzado de
forma experimental y que le permitié6 a Newton cuestionar las hipétesis anteriores sobre
la luz, fue muy pronto cuestionado por otros filosofos naturales, especialmente por Edme
Mariotte, quien, al reproducir el mismo experimento, obtuvo como resultado que el rayo

de color wvioleta se dividia en dos colores, rojo y amarillo, lo cual contradecia

directamente el resultado de Newton y cuestionaba su afirmacion de la simplicidad de los

127 Sobre este tema cf. Radder (2003)
' Newton, 2001: 128
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rayos de luz™. Newton se vio obligado, entonces, a realizar varios experimentos (no
solamente uno), que mostraron de distintas maneras experimentales que la luz blanca se
podia descomponer en rayos simples y que estos, mediante el empleo de otros prismas
colocados en una forma y posicion especifica, podian volver a componer la luz blanca, lo

cual va en contra de la hipétesis tradicional de la modificacion.

De este modo, una primera solucion al problema de la formulacion de datos es que estos
procesos “no son automaticos ni instantineos. Se trata de procesos de nvestigacion
integrados por serzes de experimentos” . Dichas series deben poder mostrar de distintas
maneras el mismo resultado, y ser coherentes en cuanto a la practica experimental usada.
Procediendo de esta manera, también se rompe el circulo entre la repetiividad del
experimento y los instrumentos utilizados en este. Tal circularidad consiste en que, dado
el caso de que el expermmento A produzca el efecto 7, ello es gracias a que los
mstrumentos a,b,c funcionan de una manera determinada; y los instrumentos a,b,c,
funcionan si1 el experimento A produce el efecto Z. Al haber otros experimentos que
producen el mismo efecto la circularidad se rompe y se pasa a otro mivel: al

establecimiento de la teoria.

Ahora bien, lo anterior funciona cuando se estd evaluando un hecho cientifico con una
gran carga tedrica y con una gran tradicion mvestigativa detras. Pero, ¢qué pasa cuando
estamos en el nivel del descubrimiento de hechos? Aqui, la formulacién de los datos se
desplaza un poco. Se ha mostrado muy someramente que un experimento guiado o
probatorio requiere un gran apoyo experimental para salvar cualquier tipo de circularidad
y que dicho apoyo muestra una importancia clave en el desarrollo de nuevas técnicas
experimentales. Pero hay experimentos que no necesariamente se enmarcan en una
tradicion 1nvestigativa determinada, sino que estin en el borde de la mvestigacion
cientifica; es decir, hasta ahora estin mostrando la posibilidad de que un efecto
determinado sea considerado como un hecho cientifico, o simplemente se produce un
efecto que ayuda en la mvestigacion pero que no puede ser explicado teoricamente. En
este caso, la formulacion de los datos se complica mas porque no hay un contexto teérico

de discusion que permita ajustar la variedad de los resultados experimentales; incluso, las

12 Cf. Ferreirés y Ordénez 2002:78
"0 Tbid.: 78
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mismas practicas no son necesariamente definitorias a favor de un hecho u otro. Este es
el terreno de la autonomia experimental, y aqui lo que vale es la destreza para hacer
experimentos bien disenados, que aunque no tengan un objetivo teorico definido
permiten ampliar el campo de los simples hechos e 1r constituyendo con estos una nueva

y posible drea de mvestigacion.

La autonomia de la experimentacion también se manifiesta con fuerza en la dualidad
entre experimentos probatorios y experimentos exploratorios. Los primeros son los
favoritos de la filosofia de la ciencia tradicional porque en ellos se integran de manera
precisa la teoria y la experimentacion, logrando la construccion de sistemas tedricos
fuertemente estructurados y fundamentados empiricamente. Aqui tienen lugar los
experimentos cruclales y los experimentos guiados por una tradicion investigativa ya
establecida. Por su parte, los experimentos exploratorios, pese a que existieron durante
toda la formacion de nuestra idea de ciencia, se han mantenido ocultos precisamente por
su caracter asistematico, no dirigido, y por no necesitar de hipétesis teéricas determinadas
para su elaboracion. En principio, estaban pensados simplemente para recolectar datos y

observaciones, sin que esto quiera decir que fueran “ciegos” y totalmente moficiosos.

Franklin (2005) ha ofrecido recientemente un ejemplo de la dindmica de los
experimentos exploratorios. El ejemplo se toma de la biologia y consiste en dos
experimentos en los que se investiga la regulacion en la produccion de una cierta clase de
proteinas (Aistones) capaces de hacer que el DNA produzca cromosomas en una muestra
de levadura (cf. 890). El objetivo del experimento es explicar como sucede este proceso.
La descripcion de los experimentos es un poco técnica, pero lo que me interesa son las
conclusiones de Franklin. Segun €1, un primer experimento fue realizado siguiendo dos
hipotesis teoricas preestablecidas. Se buscaba, mediante la realizacion de un trabajo
experimental, determinar cudl de las dos se ajustaba a los resultados experimentales. Es
mas, muchos de los experimentos estaban “planeados, disenados y dirigidos desde la
perspectiva de las teorias del objeto en cuestion” (ibid.: 891), en este caso, la biologia
molecular y el conocimiento que se poseia de la conducta de dichas proteinas al ser
medidas. Toda esta estructura tedrica hacia posible que el experimento fuera
confirmando la hipétesis correcta poco a poco. Adicionalmente, entra en juego otra

variable importante: el uso de instrumentos. En este caso, los experimentadores utilizaron
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una técnica establecida con anterioridad, que habia dado resultado durante dos décadas
(ibid.) y que les permitié establecer cierta regularidad en el proceso de formacion de esa

clase de proteinas.

Lo interesante del asunto ocurrié6 cuando otros experimentadores, interesados en el
mismo problema, cambiaron la técnica de medicion por otra mas especifica y mas
sofisticada, en el sentido de que permitia medir mayor cantidad de procesos del ciclo
celular mvolucrados en el experimento. Esta ventaja cuantitativa permitié obtener otros
resultados que ampliaban el conocimiento de la producciéon de las proteinas histonicas en
todos los genes de la levadura, y no solo en unos pocos, como pasaba en el primero; con
ese avance se pudo desarrollar todo un catilogo de los genes de la levadura y obtener

otros datos para posibles investigaciones nuevas.

Este experimento es exploratorio porque la técnica de medicion usada era nueva y no se
conocian las variables que podian surgir, a diferencia de la anterior, cuyo uso mtensivo
permitia conocer qué se podia obtener de ella. Ademas, aunque los objetos mnvolucrados
ya eran conocidos y estaban entramados en un contexto teorico ya establecido, se logro
obtener otros datos que podia relacionar las interacciones de los objetos celulares desde
una perspectiva mucho mas amplia (ibid. 894-898). Por ultimo, los datos obtenidos
fueron tan amplios, que andlisis sucesivos permitieron dirigir investigaciones hacia donde
antes los cientificos no habian pensado (894). En resumen, la importancia de este tipo de
experimentos radica en que son capaces de abrir nuevas sendas de conocimiento sin estar
comprometidos necesariamente con una teoria, al contrario, son generadores de ellas.
Por tal motivo, no es extrano que Franklin vea en esta clase de experimentos un
renacimiento de la idea baconiana de clencia, en la cual la recoleccion de datos mediante
historias naturales era un elemento central, pues a mayor cantidad de datos se
descubririan mas relaciones entre los objetos descritos, avanzandose asi realmente en el

conocimiento cientifico.

Bl Aqui es necesario hacer una aclaracion. El que un experimento sea exploratorio no significa que
involucre un proceso inductivo ingenuo: enumero una gran cantidad de particulares y luego infiero una
regla general, y asi, poco a poco, hasta alcanzar una regularidad o fracasar en el intento. Como hemos
visto, un experimento de esta clase surge dentro de un contexto teérico y con unos fines basicos. Su poder
radica en ampliar los datos y en sefialar nuevos caminos investigativos. Que con el tiempo los datos
obtenidos en una practica experimental exploratoria obliguen a cambiar una teoria—o al contrario, a
fortalecer la que ya esté establecida— es algo totalmente ajeno a su dinamica.
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¢) La funcion de lo técnico e instrumental

En la seccion anterior se mostré que fue el empleo de mstrumentos el que permitié que
los experimentos, exploratorios o guiados, generaran un tipo de conocimiento que puede
oscilar desde lo explicativo hasta lo simplemente descriptivo. El uso de instrumentos es
algo totalmente indispensable en el trabajo cientifico actual. Incluso, solo en la medida en
que un instrumento esté bien disenado, sea funcional y eficiente, puede establecer la
diferencia entre un experimento exitoso y uno fallido. Es tal la importancia de estos
elementos artificiales que actualmente se ha venido pensando en los problemas, usos y
soluciones que pueden ofrecer a la ciencia y a su filosofia. Uno de los principales
problemas que plantea el uso extensivo de mstrumentos tiene que ver con el papel
epistemoldgico del conocimiento que producen y con el caricter ontologico de los
fenomenos que son producidos (cf. Baird 2004: 12). Otros problemas tienen que ver con
el asunto de la medicion, especialmente: gexiste una medicion precisa?, y gcual es la
funcion real, practica, de las mediciones cientificas? 'Y obviamente, cabe la pregunta por
el papel que cumplen los mismos aparatos cientificos —como el microscopio, la bomba
de aire del siglo XVII y las utilizadas en aparatos sofisticados como el ciclotrén, los
aceleradores de particulas, los aparatos creados para realizar mediciones, etc.— en la
formacion de las explicaciones y de los objetos mismos. Son estos temas los que han

preocupado a los estudiosos de la filosofia de la experimentacion recientemente.

Para concluir esta breve imcursion por algunos de los principales temas de la filosofia de
la experimentacion contemporanea, se pueden senalar que el experimento, entendido
como una practica especifica y como una herramienta para producir nuevo conocimiento
natural, implica ampliar y cambiar ciertas concepciones de la idea actual de ciencia y, a su
vez, Integrar nuevos aspectos que, a pesar de ser usados contantemente en las
mvestigaciones cientificas, no eran tenidos en cuenta como claves para la generacion de
conocimiento. En esta direccion, una vision de la filosofia experimental en sus origenes
puede ser una buena ruta para comprender cudles fueron los compromisos que se
tuvieron que abandonar, cuiles hubo que mtegrar en esa nueva idea de ciencia que se

estaba formando y cudles fue necesario construir.
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3. Interpretaciones de la filosofia experimental de Boyle

Dentro de este panorama de los aspectos mas importantes de la filosofia de la
experimentacion, el proyecto filosofico e investigativo del mundo natural desarrollado
por Boyle ha llamado la atencion de bastantes estudiosos, interesados en resaltar aquellos
elementos olvidados de la practica experimental. De hecho, entender el papel y la
funcion que cumple el experimento en el proceso cientifico no ha sido facil para los
filosofos e historiadores de la ciencia. En un interesante articulo, Elkana (1988) nos dice
que a los griegos les tomé bastante tiempo llegar a interrogarse por la funcion del
experimento, y que solo pensadores como Arquimedes y Ptolomeo, que utilizaban
maquinas e instrumentos para realizar observaciones, se preocuparon realmente por el
tema. No obstante, ya para Ptolomeo el conocimiento esta sustentado en la observacion y
la experimentacion (cf. 182-83). La razon de esa tardanza es que el experimento esta
atado al proceso de tanteo, al sentido comun, al aspecto practico del saber, al error vy,
obviamente, a la relatividad de la persona que observa la experiencia. Ninguno de estos
elementos era del agrado de las tendencias platonicas y aristotélicas, quienes buscaban
certeza en el conocimiento, ojald un conjunto de verdades universales que, obviamente,
no podian ser establecidas experimentalmente. In esa direccion se ha mantenido
siempre nuestras ideas de la ciencia y el experimento. Incluso en el siglo XVII, durante el
cual se fue reconociendo la verdadera importancia de la practica experimental en la
formacion del conocimiento cientifico, poco a poco, en la medida en que los resultados
obtenidos se dejaban matematizar cada vez de formas mds avanzadas, el experimento

volvi6 a ser ocultado por la trama teodrica, esta si mas racional y formalizable.

En contra de las interpretaciones estrictamente racionalistas, que buscan el
establecimiento de teorias como el desarrollo mds apropiado del conocimiento cientifico,
ha surgido una preocupacién por rastrear la racionalidad propia de la experimentacion
desde dos perspectivas, la sociologica y la filosofica, ambas en la linea de sostener una
autonomia de la experimentacion o, al menos, otorgarle a esta un papel relevante. Dentro
de esas dos tendencias existen mterpretaciones que tienen un elemento en comun: toman
a Robert Boyle como el mejor ejemplo historico de la instauracion de una practica
experimental cientificamente viable y socialmente aceptable. Y gracias a que muchos de
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los supuestos y objetivos de ambas perspectivas difieren en puntos fundamentales, son

responsables de gran parte de los debates acerca de la filosofia experimental de Boyle.

La tesis de Shapin y Schafter

Quiero comenzar con la perspectiva sociologica, principalmente, con el famoso estudio
que los sociologos Shapin y Schaffer (S&S) le dedican a la filosofia experimental de
Boyle. Uno de los primeros aspectos que debemos tener en cuenta para poder entender
esta propuesta es que estd inmersa en la linea de investigaciones desarrolladas por la
Sociologia del Conocimiento Cientifico (SSK)'™, tendencia que surgié a finales de los
anos sesenta y comienzos de los setenta, y que se puede caracterizar de la siguiente

manera:

Kl gran logro de la SSK fue traer las dimensiones humanas y sociales de la
ciencia al frente. La SSK, uno puede decir, abordé el papel de la actividad
(agency) humana en la ciencia. Cambio parcialmente de sitio el 1dioma
representacional viendo la produccion, evaluacion, y uso del conocimiento
cientifico como estructuras dadas por los intereses e imposiciones de los agentes
humanos reales. Las creencias cientificas, segun la SSK, serin consideradas

sociolégicamente tan solo en esas condiciones (Pickering 1995: 9)™.

Esta nueva forma de abordar el conocimiento cientifico ha tenido muchos

seguidores, pero también un gran nimero de detractores que ven en su programa de

mvestigacion un gran desprecio por la ciencia, por su objetividad, su racionalidad v,
e M 134 * s

en si, por todos aquellos rasgos que la han caracterizado™. Esta tension entre la

vision tradicional y heredada de la ciencia y la aproximacion sociologica para

estudiarla genera en Shapin una preocupacion por hacer explicita una de las

principales tesis que recorrerda la mayor parte de su obra, y que él enuncia de la

2Sociology of Scientific Knowledge

133 «The great achievement so SSK was to bring the human and social dimensions of science to the fore.
SSK, one can say, thematized the role of human agency in science. It thus partially displaced the
representational idiom by seeing the production, evaluation, and use of scientific knowledge as structured
by the interests of and constraints upon real human agents. Scientific beliefs, according to SSK, are to be
sociologically accounted for in just those terms”.

134Cf. Hacking, I. (2001: cap. 3) para una breve revision y critica de ese programa, y Pickering (1995)
para una defensa y una nueva interpretacion.
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sigulente manera en su trabajo titulado La revolucion cientifica: “doy por supuesto
que la ciencia es una actividad social historicamente situada, que debe ser entendida

en relacion con los contextos en los que se desarrolla” (2000: 26).

Hacking ha senalado que esta concepcion de la ciencia se puede aceptar siempre y
cuando se haga una distincién. La ciencia puede ser concebida como un conjunto de
verdades o hipotesis que se tienen que evaluar, pero ellas mismas no son una actividad
social™. En esta concepcion no hay espacio para construcciones sociales de ningtn tipo,
porque lo que afirma cada verdad cientifica es acerca de un fenémeno que existe
mdependiente de los mvestigadores y la sociedad a la que pertenecen. En el fondo de esta
idea esta el problema del realismo cientifico™, que no es aceptado por los sociologos de
la ciencia, porque si hay entidades independientes de la existencia de cualquier cultura y
de una mente que las conciba, la tesis de que los procesos sociales son los que construyen
la 1dea de los objetos externos se torna limitada Ginicamente a la historia y descripcion de
los procesos de la practica cientifica. Asi, seria la ciencia tradicional la que descubre las

leyes del mundo natural independientemente de cualquier presion social o cultural.

La SSK plantea que s1 concebimos la ciencia como una actividad cientifica, esta sera
obviamente social; pero surge el mconveniente de que los cientificos, de todas formas,

tendran que comunicar sus resultados, y al hacerlo deberan distinguir entre el contexto

7

del descubrimiento y el contexto de la justificacion”. En udltimas, hay una diferencia
fundamental entre el proceso (abordado por los socidlogos) y el producto (tratado por
cientificos y filésofos) de la ciencia. El problema real es que a los socidlogos les quedan,
en principio, dos opciones: 1) negar que el realismo cientifico sea un problema y sostener
que todo se construye socialmente o 11) restringir sus investigaciones a los aspectos

especificos de la ciencia que se adapten a sus presupuestos y no inferir de su trabajo

definiciones de la naturaleza de la ciencia.

B3Cf. Ibid.: 114 y 115.Por el momento me centraré en esta critica especifica, pero los interesados pueden
ver el capitulo 3 de la obra de Hacking para un tratamiento mas exhaustivo del problema.
13 Hacking caracteriza este problema de la siguiente forma: “muchas versiones de esta doctrina afirman
que la fisica aspira a la verdad vy, si tiene éxito, dice la verdad. Si la fisica se refiere a algln tipo de
clegtidad inobservable, entonces, si la fisica es verdadera, las entidades de ese tipo existen” (Ibid.: 136).

Cf. Ibid.: 115.
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No obstante, creo que sociologos de la ciencia como Shapin y Schaffer (S&S)™ apuntan a
una tercera opcion, que busca comprender la idea de ciencia en la época de su
surgimiento, cuando todavia no se puede hablar de un concepto de ciencia bien
estructurado, y proponen entenderla a partir de categorias con un alto contenido
sociolégico (como “comunidad”, “confianza”, “testimonio”, etc.) que mantengan, en lo
posible, la relacion proceso/producto sin necesidad de postular una separacion estricta
como la de Hacking. Por eso su investigacién acerca del conocimiento cientifico del siglo
XVII se examinara dentro del contexto social, politico y religioso de la Inglaterra de la
época. Sin embargo, el gran reto de S&S, visto desde esta perspectiva, serd no caer en
extremos: no dar ni una explicacion de la ciencia como el producto de una estricta y
unica metodologia formal-matematica n1 una en la que predominen estrictamente las
explicaciones sociologicas, dejando a un lado las preocupaciones de tipo epistemologico y
de método, que innegablemente le interesaban a los filésofos naturales de ese tiempo.
Incluso hay otro riesgo mas peligroso: olvidar que la idea de ciencia todavia no esta

operando en el siglo XVII.

Teniendo en cuenta la influencia de aspectos sociologicos en la actividad investigativa de
la Inglaterra del siglo XVII, S&S quieren comprender la filosofia experimental de Boyle
como una forma de vida que se desarrollo debido a ciertos compromisos de distintos
tipos: sociales, religiosos, epistemoldgicos, de método y metafisicos. En esta direccion, los

autores pueden sostener

que las soluciones al problema del conocimiento estin incorporadas en las
soluciones practicas dadas al problema del orden social, y que diferentes
soluciones practicas al problema del orden social involucran soluciones

practicas distintas al problema del conocimiento (S&S: 44).

Esta interrelacion entre conocimiento y sociedad hace que la filosofia experimental sea
también una respuesta, no solo a una preocupacion metodologica dirigida a desarrollar
una nueva manera de investigar el mundo natural, sino a un compromiso con

presupuestos sociales que determinarin muchos de los elementos propios de la

1% Shapin y Schaffer 2005 [orig. 1985]. De ahora en adelante S&S. Todas las citas corresponden a la
traduccion espaifiola.
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generacion de conocimiento. Para S&S el ejemplo mas relevante es la importancia que
fue teniendo el testimonio de personas calificadas y honorables para la validacion y
aceptacion de los resultados experimentales, un aspecto que nunca se tuvo en cuenta para
comprender la dinamica de la aceptacion de una cuestion de hecho. Ademds del
testimonio, los autores muestran como, para Boyle, es mucho mas importante el cardcter

del adversario con el que discutia que los argumentos filosoficos que podria esgrimir.

Asi, en el capitulo 5 de su libro, los autores desarrollan tres respuestas de Boyle a tres
criticos de “distinto nivel” social y filosofico que dan una idea precisa de cémo
comprenden estos mtérpretes la filosofia experimental de Boyle. El primer critico fue
Franciscus Linus, un jesuita interesado en la nueva filosofia. Su critica se dirigié no tanto
al programa experimental de Boyle como a la interpretacion de los hechos. En este
sentido, Boyle dirigio sus respuestas a defender el valor explicativo del resorte de aire (cf.
S&S: 237) apoyandose en sus propios resultados experimentales y mostrando que lo que
fallaba en la interpretacion de Linus era su capacidad para realizar experimentos, pues lo
que alteraba fuertemente la explicacion elaborada por este era que, en ultimas, si los
experimentos estuvieran bien construidos deberian permitir ver la importancia del resorte
de aire y no a postular una entidad no observable como el funiculus. De este modo, lo
importante para Boyle no es la coherencia logica de la teoria explicativa sino la
tecnologia, el arte de construir y disefiar experimentos que puedan generar verdaderas
cuestiones de hecho. Salvo por esto, la reaccion de Boyle es moderada, dedicindose a
senalar las fallas de las hipotesis en la practica experimental, sin importar que estas
estuvieran o no de acuerdo con el modelo mecanicista. Procediendo de esta forma, se
obtiene el primer rasgo del programa experimental: primacia de los hechos sobre

cualquier interpretacion, mecanicista o no, de ellos.

El segundo adversario discutido fue Thomas Hobbes. Aqui el panorama cambia
totalmente, pues, a diferencia de Linus, Hobbes rechaza casi absolutamente el papel
relevante del experimento como generador de cuestiones de hecho. En este caso,
Hobbes tiene un arma a su favor: la creencia de que la naturaleza opera mecanicamente,
la misma que S&S le atribuyen a Boyle (cf. Ibid.: 238). La discusion tiene que dar un giro,
se preferird defender el experimento por varios frentes posibles y dejar a un lado el

asunto de las hipotesis explicativas, pues los dos comparten el mecanicismo. Boyle se
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defendi6 de las criticas hobbesianas apelando a varias estrategias. Entre las mas
mmportantes senaladas por S&S estan: 1) la importancia de la bomba de vacio,
especialmente su descripcion técnica para despejar cualquier duda en cuanto a posibles
fallas de funcionamiento que afectaran los resultados experimentales; 2) el experimento
no tiene por qué renir con la buasqueda causal de explicaciones (cf. Ibid.:245); 3) la
disputa se realizaria apelando no a un estricto discurso deductivo, en el cual lo que
mporta es la conexion logica entre las premisas, sino a validar la obtencion de hechos
mediante la practica experimental con un discurso capaz de integrar lo conceptual, lo
técnico y lo moral (cf. Ibid.: 249) —es decir, mostrar que la bomba de vacio era una
herramienta incuestionable, desde el punto de vista practico, para hacer sensibles aquellas
cosas que estaban dentro de ella: si alguna entidad no se materializaba (p.ej., el éter) se
consideraba que no pertenecia al campo experimental y, por lo mismo, se podia omitir
del discurso apegado a los hechos sin mayor cuestionamiento—; 4) salvaguardar la
dindmica de la experimentacion, aceptando vy justificando (a la vez) que un experimento
podia fallar sin por ello echar por tierra todos los objetivos de la filosofia experimental
(cf. Ibid.: 260); es mas, en la medida que se perfeccionaba el experimento se podian
hallar nuevas sendas de investigacion que abrian la posibilidad de cambiar las hipotesis
utilizadas o acomodarlas de acuerdo a los resultados del experimento; 5) la filosofia
experimental era mas “correcta” desde el punto de vista civico y religioso que cualquier
otra filosofia alternativa; en efecto, S&S destacan los esfuerzos de Boyle por mostrar que
la fisica de Hobbes conducia a la irreligiosidad y al ateismo (cf. Ibid.: 284) y que, por

tanto, era socialmente peligrosa para cualquier cristtano virtuoso.

Fl tercer critico fue Henry More, un tedlogo de Cambridge que acepto la estrategia
argumentativa de la filosofia experimental, pero que utilizé los hechos alcanzados para
argumentar a favor de la mnfluencia del espiritu sobre la materia (cf. Ibid.: 286). En este
caso, S&S muestran que More acepta la filosofia desarrollada por Boyle, pero
subordinada “a las peleas mas importantes de la teologia y la metafisica” (ibid.: 293), de
modo que la idea de un espiritu de la naturaleza no puede ser rechazada por un hecho
experimental. More no podia aceptar una filosofia experimental autbnoma porque los
hechos producidos por esta podrian ser utilizados por cualquier filosofia para alejarse de
la religion. En cierta medida, la preocupacion de este tedlogo era la misma que tiempo

después dominaria la ciencia: los aspectos teoricos deben estar por encima de cualquier
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preocupacion experimental, pues los experimentos deben estar siempre subordinados a
la comprension teorica del mundo. La estrategia de Boyle frente a este contradictor tan
peculiar, segun S&S, fue defender la autonomia de la experimentacion desde la
perspectiva de la comunidad; es decir, los hechos no podian ser interpretados fuera de la
comunidad de filosofos experimentales (cf.Ibid.: 296). De hecho, el testimonio y la
verificacion de los mismos eran mas confiables s1 estaban atestiguados por miembros
reconocidos de la comunidad. Procediendo de este modo, Boyle evitaba que cualquier
testimonio de un conjunto de personas fuera utilizado para rechazar los alcances de una
cuestion de hecho. El punto clave aqui es que la critica de More mostraba que la filosofia
de Boyle no era tan religiosa y socialmente aceptable como se creia, porque defendia la
autonomia de un saber practico que, al carecer de una mstruccion teorica correcta, podia
ser usado para cualquier cosa. El problema para Boyle era que la perspectiva
metodoldgica y epistemoldgica no era suficiente para mantener dicha autonomia'™, de alli
que tuviera que buscar refugio en la comumdad de flésofos experimentales, donde

mtervenciones externas podian ser elimiadas sin mayores inconvenientes.

De este modo, podemos decir que para S&S la filosofia experimental es, ante todo, un
compromiso social y epistemologico que adquiere el filosofo interesado en investigar el
mundo natural. EI compromiso se manifiesta en el desarrollo de nuevas estrategias
argumentativas que tengan como punto de partida y como objetivo basico la defensa de
los hechos experimentales, tanto en el ambito de la propia filosofia natural como en el
aspecto religioso. Para que tal filosofia sea impermeable a las distintas criticas —como
multiples explicaciones (Linus), negacion del papel del experimento (Hobbes) o
ambigiiedad en la interpretacion de los resultados (More)—, S&S muestran que es clave
entender que las exigencias metodoldgicas y de cardcter epistémico deben estar
contextualizadas en un ambiente social determinado, que en este caso es la naciente
comunidad de filosofos experimentales reunidos en la Royal Society. Tal comunidad es
la que hace posible hablar de una “forma de vida experimental”, que obliga moralmente
a sus Imtegrantes a defenderla como la manera de vivir mas adecuada al desarrollo del

conocimiento y de los investigadores como agentes socialmente activos.

139 La razén para ello es que More aceptaba el método experimental como generador de hechos, y la
epistemologia era bien vista si solamente ejemplificaba (no fundamentaba) las principales consecuencias
de las tesis teologicas.

[138]



Muchas criticas le han surgido al Lewviathan and the Air-Pump desde su publicacion, a
mediados de la década de los ochenta. Se le ha acusado de quitarle el valor objetivo a la
ciencia, de hacer mala sociologia e historia de la filosofia y de la ciencia, o de querer
reducir todo a la busqueda de categorias sociologicas que expliquen el establecimiento de
hechos cientificos, etc. Por mi lado, mi critica apunta mas a cuestionar la ganancia
explicativa de S&S al sostener que la filosofia experimental es una forma de vida dentro
de una comunidad especifica. En principio, si se acepta que es dentro de la comunidad
experimental donde se negocian y se saldan las diferencias interpretativas y la producciéon
de hechos, la validez de toda interaccion con otros desarrollos cientificos de la época
depende de si los filosofos naturales que los produjeron son realmente integrantes o no
de la comunidad, discutiendo solamente aquellos aportes que cumplan los parametros
establecidos por esta, los cuales no serian muy problematicos, a fin de cuentas, porque no
desafian el nuevo statu quo. No obstante, lo mas problematico de esta propuesta es que le
pone unos obstaculos muy definidos a la propia dinamica de la experimentaciéon, que el
mismo Boyle no aceptaria. Sefialemos los mas relevantes: 1) la concepcion mecanicista de
la naturaleza, que para S&S seria como el lenguaje normal de esa forma de vida, no era
plenamente aceptada por Boyle, precisamente, porque otros experimentos
(especialmente alquimicos) lo obligaban a desarrollar otras formas de entender los
fenomenos obtenidos; 11) la estrategia discursiva desarrollada por Boyle es mucho mas
amplia que lo que proponen los autores, que la limitan a validar los experimentos con la
bomba de aire, pues en su extensa obra se usan otros Instrumentos, técnicas e
mterpretaciones que buscan, mas que el establecimiento de un hecho experimental
general, la ampliacién del conocimiento que nos puede proporcionar el experimento; de
este modo, si bien es innegable e importante el papel de la bomba en la instauracion de la
nueva filosofia de Boyle, otros elementos hacen parte esencial del proyecto; 1) Boyle va
mas alla del mero reporte experimental, por mds detallado que sea, y de querer formular
una explicacion mecanica basada en este; en cuanto que filésofo experimental, desea
construir historias naturales acerca de fenémenos especificos que sean capaces de abrir
nuevas rutas investigativas; sus obras, como lo hemos visto, son asistematicas,
esquematicas y utilizan tanto el tanteo como la msmuaciéon de explicaciones en su
estructura; mas que convencer, desean ser generadoras de nuevas ideas, de nuevos
caminos de mvestigacion, y para ello necesitan que la filosofia experimental que las

produce esté libre de cualquier atadura teérica; 1v) S&S, al querer equilibrar la balanza de
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la importancia entre ciencia y politica, se centran tinicamente en el trabajo experimental
que le dio prestigio mtelectual a Boyle —sus experimentos sobre el aire— olvidando por
completo el resto de su trabajo experimental, extenso y complejo, que es donde se ve

realmente como opera la autonomia de la experimentacion.

Podemos concluir que aspectos como el mecanicismo (i), los usos de instrumentos (i),
los reportes experimentales (1), y el uso de los experimentos con la bomba de aire (iv),
son temas comunes en la filosofia experimental de Boyle y han sido interpretados de
diferentes maneras por los interesados en su pensamiento. Dependiendo de céomo se
entienda cada uno de ellos el resultado varia: se puede obtener un Boyle con tendencias
teoricas 0 uno baconiano experimentalista. En clerta medida, la lectura socioldgica que
hacen S&S de la obra de este filosofo natural es bastante positivista: necesita la creencia
en un mecanicismo estricto y la tesis de que Boyle esta poniendo a prueba una teoria por
medio de resultados experimentales concretos, bien disenados, productos de la bomba
de aire. Pero, ces la filosofia experimental capaz de generar conocimiento de manera
autébnoma?, y si esto es asi, ¢qué clase de conocimiento seria? Esa es una de las preguntas
que en cierta medida se ha evitado plantear cuando se aborda el tema del experimento en

el siglo XVII.

La propuesta de Severgnins

Recientemente, la filosofia experimental de Boyle se ha interpretado dentro de una
perspectiva epistemologica moderada, que hace énfasis en los elementos epistémicos y
metodologicos, pero no olvida los aspectos religiosos, ontologicos y sociales que
mfluyeron en su desarrollo. En este sentido, se concibe dicha filosofia mas como una
solucion al problema del conocimiento que como una respuesta a los problemas sociales
y religlosos, que era lo que pretendian Shapin y Schaffer™. Esto no quiere decir que el

proyecto filoséfico de Boyle pueda ser entendido como un constructo estrictamente

' Para un estudio de la filosofia experimental de Boyle desde la perspectiva del problema religioso y del
beneficio humano como fin de la misma es bastante util Ben-Chaim (2004). Sin embargo, aqui nos
centraremos Unicamente en la perspectiva filosofica, porque nos interesa ver el problema metodologico y
de conocimiento que tal filosofia involucra, y porque creo que en el fondo la preocupacion para Boyle era
desarrollar una epistemologia que fuera coherente y capaz de defender, llegado el momento, las creencias
religiosas. De alli su apuesta por un conocimiento probable, hipotético, fundamentado exclusivamente en
la practica experimental.
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teorico y formal, sino que, como muchos modelos filosoficos de la época, pretendia, a
través de una nueva forma de conocer el mundo, alcanzar un saber que se pudiera
extender a otros campos, como el social y el religioso. Asi, un examen de la
epistemologia y del método usado por Boyle no solamente da luces acerca de la dinamica
de su filosofia experimental, sino que puede explicar por qué ese conocimiento puede ser

socialmente util.

Dentro de las interpretaciones filosoficas del papel del experimento en Boyle, es
mteresante la propuesta de Hernian Severgnini. De ella quiero discutir de manera
relativamente detallada el tratamiento que le da al aspecto de la filosofia de Boyle que nos
mteresa, a saber, la solucién que este propone a la tension entre representar (elaborar una
teoria, hipotesis y explicaciones de un amplio conjunto de fenémenos naturales) e
mtervenir (realizar experimentos que nvolucran la creaciéon y el desarrollo de
mstrumentos, practicas y una nueva manera de comprender el mundo desde la
perspectiva de como hacer las cosas). El hilo conductor de esta tensiéon, como muy bien
lo muestra Severgnini, comienza por el debate en torno a la explicacion mecanicista. La
filosofia experimental boyleana tiene unos claros limites explicativos cuando quiere
enlazar la explicacion de un fenoémeno con el trabajo experimental realizado. Varias
opciones son posibles aqui. Una primera opcion consiste en sostener que dicho trabajo,
en areas como la alquimia, obliga a adoptar una comprension del mecanicismo no tan
estricta y convencional, sino flexible, integrando incluso elementos vitalistas como la de
corpusculos poseedores de cualidades propias (especialmente quimicas) que no se
pueden reducir a propiedades mecanicas tradicionales como las de movimiento, forma y
materia (Severgnini, (2007): 103). En este sentido, autores como Clericuzio (1990),
Newman (1994 y 1996) y Principe (1994 y 1998) ven en la alquimia una clave importante
para comprender el verdadero alcance del trabajo experimental: como un motor
generador de nuevas explicaciones que no tienen porqué ser estrictamente mecanicistas.
Otra opcién es la que presenta Chalmers (1993) en su influyente articulo 7he Lack of
Excellency of Boyle’s Mechanical Philosophy. Se dehiende alli una tesis muy
problematica para Severgnini, segin la cual “la filosofia mecanica de Boyle no solo es
redundante (tesis de la redundancia), sino que ademds obstaculiza el desarrollo de su
ciencia experimental (tesis de la obstaculizacion)” (106). Adicionalmente, Chalmers

cuestiona que haya un fuerte compromiso entre los criterios de una explicacion mecanica
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ofrecidos por Boyle (claridad, inteligibilidad y simplicidad) y su trabajo experimental,
muchos de cuyos resultados no se dejan “mecanizar”, sino que exigen el desarrollo de
otras estrategias explicativas. De este modo, Boyle no puede ser visto como un
mecanicista tradicional, defensor de la filosofia mecdanica, sino como un pensador
novedoso que desea defender la autonomia de la experimentacion frente a los
compromisos teoricos que siempre se le han asignado. La respuesta de Severgnini a esta
tesis, su reaccién en este debate, se ofrece en dos niveles. En el primero contesta a los
detalles involucrados en la tesis de Chalmers, apoyandose en dos intérpretes que también
criticaron dicha mterpretacion recientemente. Tales estudiosos fueron Pyle (2002) y
Anstey (2002), para quienes los problemas que encarna la filosofia mecanicista de Boyle
son solucionables, s1 no se aceptan dos cosas: (a) que su programa investigativo sea
reductivista en el sentido del mecanicismo cartesiano, segin el cual todo puede ser
concebido en términos de materia, forma y movimiento de particulas (cf. Servergnini
2007: 110 y ss.); v (b) que las explicaciones elaboradas por Boyle sean mecanicistas en el
sentido anterior (cf. Ibid.: 116). En vez de ello, es mejor sostener que su filosofia
mecanica desarrolla una serie de elementos que le permiten sortear la dificultad de
relacionar las explicaciones y los hechos experimentales. Tales elementos son: 1) la
familiaridad del mecanicismo, la cual se alcanza ya sea ilustrando una concepciéon
mecanica de un fenémeno con un experimento, ya sea utilizando la practica experimental
para crear, y familiarizarse, con una nueva nocion que hasta ahora estd en formacion (cf.
Ibid.); 11) establecer unos principios inteligibles, bien conocidos y no muy susceptibles de
critica; en este caso las cualidades primarias son el mejor candidato (cf. Ibid.: 112); 1)
buscar la escala de causas o grados de explicacion que mas se ajuste a los fenomenos
mvestigados, los cuales pueden variar de un mecanicismo fuerte a uno mas flexible; en
este sentido, el mecanicismo simplemente cumpliria una funcion heuristica (analogia con
la maquina) que guiaria la eleccion de la mejor explicacion, teniendo en cuenta los
elementos anteriores (cf. Ibid.: 116); 1v) postular una analogia entre lo macroscopico y lo
microscopico (cf. Ibid.: 164), es decir, establecer que los procesos fisicos microscopicos
se desarrollan de manera similar a los macroscopicos y viceversa —lo cual se puede
presuponer gracias a la evidencia empirica que ofrecen los instrumentos cientificos—; v) el
diseno de los experimentos y la obtencion de resultados a nivel macro pueden ser una

guia efectiva para postular una escala de causas que explique las cosas en el nivel micro.
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Esta manipulacion operacional es propiamente el elemento de intervencion que puede

hacer el agente.

Para Severgnini, tal manipulaciéon esta obligatoriamente atada a los elementos anteriores,
y permite postular lo que ¢l llama “plausibilidad interventiva” (cf. 2007: 161-165), es
decir, el desarrollo de técnicas experimentales que operan, a la vez, como guia heuristica
y como herramientas para confirmar, controlar y construir una nueva nocion mecanica.
Todas estas relaciones entre distintos elementos de la filosofia experimental de Boyle le
permiten al autor sostener que la experimentacion esta siempre estrechamente conectada
con clertos presupuestos teoricos a lo largo de todo el proceso mvestigativo. En el caso de
Boyle, el presupuesto central es el mecanicismo, sea este flexible o fuerte, y, st bien la
experimentacion tiene una vida propia, una autonomia que se manifiesta en su propia
dindmica (disenio, empleo de mstrumentos, delimitacion, etc.) y en el resultado que
ofrece, es la hipétesis mecanica la que traza, de manera directa o indirecta, el camino
experimental. Asi pues, no obstante el importante papel que en esta interpretacion se le
da a la experimentacién, es siempre la representacion del mundo la que determinara los

alcances y la mejor senda probable de la investigacion sobre el mundo natural.

La interpretacion de Severgnini de la filosofia experimental de Boyle es interesante en la
medida en que integra la dinimica experimental como parte clave y fundamental de su
proyecto mvestigativo. Incluso es la experimentacion la que le da un verdadero contenido
material a tanta especulacion teérica. Sin embargo, a pesar de dicha valoracion, queda la
sensacion de que, de todas formas, la experimentacion esti delimitada heuristica y
epistemologicamente por las hipotesis teoricas, y el caso de Boyle no es la excepcion. El
punto es que esta interpretaciéon funciona muy bien con los trabajos especulativos sobre el
aire, especialmente los experimentos realizados con la bomba de aire, tal como la
desarrolla Severgnini en el capitulo V de su libro, pero no parece operar de la misma
manera en otras obras como las historias naturales, los reportes experimentales, y
aquellas obras donde Boyle no busca dar una explicacion sino simplemente describir o
explorar el mundo natural mediante la experimentaciéon enfocada en “ver qué pasa”. Este
tipo de trabajos, que también son numerosos, pero que no encajan dentro de los trabajos
cientificos tradicionales, emplean una metodologia y una dindmica experimental propias,

que no tienen que estar atadas a una hipotesis mecanicista, sino que simplemente
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aprovechan la practica experimental para mostrar como surgen las cosas, qué efectos se
pueden tener, y en esa medida van ampliando el conocimiento, que serd practico y

operativo, pero con pretensiones teoricas a futuro.

De este modo, lo que se le puede criticar a Severgnini es que, cuando habla de
autonomia de la experimentacion o de la vida propia del experimento, la estd pensando
como la mndependencia que tiene el experimentador para disenar, modificar, alterar y
reportar los errores del experimento y los mstrumentos y tecnologia empleados para
poder reproducir un fenomeno natural en un ambiente controlado; pero ello no implica
que, por si misma, la experimentaciéon produzca conocimiento cientifico, pues este
solamente es posible cuando se integran los resultados experimentales a una hipotesis
teérica con alta probabilidad de ser verdadera, de modo que se pueda elaborar una
explicacion de cualquier nivel. Creo, sin embargo, que muchas obras de Boyle apuntan a
una faceta autonoma del experimento en el siguiente sentido: la experimentaciéon es uno
de los mejores caminos posibles y transitables por el intelecto limitado del ser humano
para comprender el mundo natural, porque no le mmpone trabas conceptuales, al
contrario, las construye y ayuda a eliminar las innecesarias; pero, a su vez, mediante la
produccion de efectos va permitiendo descubrir las conexiones entre estos, hasta, llegado
el momento, descubrir las causas que los producen. Lo importante es que ese camino,
que también genera un conocimiento practico, permite descubrir nuevas opciones para la
mvestigacion natural, que demandarin un desarrollo teérico que las fundamente de
forma mas precisa. Un ejemplo claro de ello son los trabajos experimentales realizados
por Boyle con el aire, los cuales permitieron formular la Ley de Boyle, sin ser él mismo
quien la haya formulado, lo cual no anula su aporte. Asi, para concluir, Boyle fue
bastante consciente de que su filosofia experimental se debatia entre dos extremos: por
un lado los experimentos probatorios, que son los que tienen un entramado conceptual
discutible que hay que aclarar, y, si es el caso, modificar y complementar con mas
resultados experimentales; por otro, los experimentos exploratorios, que son nuevos,
sujetos al tanteo constante y lejanos de los limites tedricos y conceptuales. El libro de
Severgnini se ocupa con gran detalle y precision de los primeros, otorgandole a la
experimentacion su real papel. Falta estudiar la importancia, el método y la relevancia de

los segundos, y analizar por qué deben ser tenidos en cuenta, o si, por el contrario,
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merecen ser dejados en el nivel en el que siempre han estado: a la sombra de los grandes

resultados experimentales. De esto, precisamente, nos ocuparemos en la siguiente parte.
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PARTE II

Metodologia experimental en el siglo XVII

4. Experimentar, hacer e intervenir en la naturaleza

A lo largo de este trabajo hemos visto que los distintos intérpretes de Robert Boyle han
querido ver su filosofia experimental como atada, de un modo u otro, a los compromisos
teoricos y metodologicos de una determinada manera de hacer ciencia. Incluso, en el
mismo siglo XVII, su proyecto no fue del todo comprendido, porque constantemente
chocaba contra los nuevos estindares filosoficos, tan dificiles de establecer. Asi, filosofos
como Leibniz lo acusaban de no generar explicaciones consistentes ni ofrecer causas. Lo
que nunca se pudo negar fue la mmportancia de su trabajo experimental para la
generacion de un nuevo conocimiento del mundo natural. Los que veian en su
experimentacion el eje verdaderamente mmportante de su propuesta, lo encasillaban
como un estricto baconiano al que solo le preocupaba la correcta recoleccion de datos
para realizar una induccion, asunto que, estrictamente hablando, no le preocupé mucho a

Boyle.

Un punto crucial de la interpretacion de la filosofia experimental de Boyle es la relacion
que deberia existir entre el experimento y los compromisos teéricos adquiridos: o bien se
trataba de establecer criterios metodologicamente eficientes para poder asociar los
resultados experimentales con una hipoétesis tedrica en una direcciéon precisa —los
experimentos verifican o permiten rechazar la hipotesis— o, simplemente, de aceptar la
existencia de un modelo comuan de explicacion —que para los pensadores del XVII era el
mecanicismo— dentro del cual todo fenémeno se podria encasillar. El otro punto crucial
es el de la importancia que la experimentaciéon va adquiriendo, poco a poco, para
conocer de una manera nueva el mundo. En este caso, no importa tanto si se tiene o no
una teoria, hipdtesis o un marco conceptual grueso, sino que lo verdaderamente

importante se juega en el nivel de lo técnico y lo operativo, en la habilidad para recrear
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artificialmente algin fenémeno determinado de la naturaleza. En cierta medida, la
habilidad para formular principios e hilarlos en una trama explicativa sofisticada, en la
cual lo importante es senalar la(s) conexion(es) que me llevan de la causa al efecto, se
enfrenta, por un lado, a la habilidad técnica de construir un ambiente artificial donde se
genere el fenomeno estudiado de la mejor manera posible y, por otro, a la capacidad de
mostrar como tiene lugar dicho proceso, no a partir de elucubraciones teoricas, sino de
procesos experimentalmente viables y reproducibles que, poco a poco, revelan las
relaciones entre los efectos hasta llegar a una posible causa o, si se tiene suerte, a una
causa proxima, sin que esto quiera decir que sea la meta definiiva del filésofo

experimental.

Dicha tensién, que sirve para articular los elementos interpretativos utilizados en la
comprension del pensamiento de Boyle, deja a un lado, por lo general, un aspecto
mmportante: toda obra humana evoluciona y cambia de acuerdo a los desarrollos
alcanzados por su propio creador o al contacto con otros trabajos que obligan a revaluar
el rumbo, los objetivos y los resultados alcanzados. Obviamente, hay casos en los que
algunos pensadores se rehdsan a aceptar los otros desarrollos y terminan cayendo en un
dogmatismo estéril y monétono que detiene sus mvestigaciones. La obra de Boyle no es
de este ultmo tipo, asi que no escapa a la evolucion. De ahi que admita varias
mterpretaciones y lecturas que permiten ajustarla diversamente, de acuerdo con los
criterios normales de cada época. El siglo XIX lo despreci6 porque solamente
recolectaba datos y no teorizaba, o porque sus obras estaban llenas de preocupaciones
alquimicas y religiosas. A comienzos del XX, se descubri6 que muchas de sus obras
permitian una lectura hipotético-deductiva, y que se podian dejar a un lado sus extensas
historia naturales y centrar la atencién en sus reportes experimentales sobre la “elasticidad
del aire”, en los que mejor se muestra la capacidad de Boyle de relacionar la teoria con el
experimento. A finales del XX y comienzos del XXI, la aparentemente inoficiosa tarea
de recolectar datos ha dejado de parecer tan simple como les parecié a buena parte de
historiadores y filésofos de la ciencia durante mucho tiempo. Ahora se reconoce, por el
contrario, que tiene su propia racionalidad, sus propios criterios epistémicos y una
metodologia flexible, todo lo cual produce buenos resultados en términos de

conocimiento y operatividad. En este caso, el regreso al Boyle recolector de datos y
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baconiano ofrece una nueva vision de céomo su filosofia experimental era realmente un

programa novedoso y mucho mas rico y productivo que propuestas rivales.

En lo que resta de este capitulo quiero mostrar como una visiéon evolutiva de la filosofia
experimental de Boyle permite reconocer de una mejor manera sus objetivos y alcances.
Tal evolucion le permite pasar de una postura cartesiana de la filosofia natural,
especialmente en cuanto a la metodologia se refiere, a una posiciéon baconiana, que en
sus primeros trabajos no era tan explicita. No obstante, el baconismo de Boyle no se
puede ver simplemente como la adopcién estricta de los principios metodologicos
expuestos en el Novum organum en el Avance del saber. De hecho, el proceder
imductivo descrito en el libro II de esa pionera obra de la filosofia experimental no es
mencionado ni analizado por Boyle. Es mads, este pocas veces utiliza el término
“Induccion”, ya que muchos de los preceptos metodologicos que utiliza ya estan
funcionando en la prictica, y de esta es de donde se deben obtener. A pesar de ello,
Boyle adopta del programa baconiano los siguientes ejes directivos basicos: a) la idea de
que la tarea del filosofo natural es grupal, de asociacion entre investigadores para discutir
y evaluar argumentos, técnicas, opiniones y experimentos; b) el aspecto operativo del
saber, el cual se manifiesta, al menos, en dos facetas, a saber, la obtencion de
conocimiento por medio de experimentos que permiten entender como se genera la cosa
mvestigada y la capacidad de traducir ese conocimiento en la vida cotidiana, es decir, de
aplicar los que conoce para el mejoramiento de la vida humana; ¢) el uso del
experimento como el mstrumento principal para conocer el mundo fisico —hay que
decirlo, este aspecto no es tan claro y funcional en Bacon como en Boyle— y d) la
elaboraciéon de Aistorias naturales que, como se ha demostrado en el anterior capitulo, es
la adopcién mas mmportante y determinante en la etapa mvestigativa final de nuestro

pensador.

Adicional al cardcter baconiano de la filosofia de Boyle, hay una faceta que la mayoria de
las veces ha permanecido oculta: la pretension de que la experimentacion es en si misma
autonoma. Es decir, el método experimental, tal como lo comprende Boyle, es capaz de
generar un conocimiento del mundo natural independiente de un compromiso teérico
estricto. En este sentido, todo el esfuerzo de este pensador por instaurar su proyecto,

muchas veces en contravia de filosofias naturales ya establecidas y que gozaban de mucha
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reputacion, adquiere un nuevo significado: la experimentacion es, por si misma, el anico
camino confiable que posee el filésofo natural para descubrir los secretos de la
naturaleza; el conocimiento generado por ella se desarrolla en el nivel practico y
mediante su uso y aplicacion se podra avanzar hacia una comprensiéon mas elaborada del

mundo natural.

No obstante, si bien la tesis de la autonomia de la experimentacion es bastante
contemporanea, considero que es en Boyle, y no tanto en Bacon, donde se puede
encontrar un verdadero primer desarrollo de ella. Para evitar caer en anacronismos, no
utilizaré todos los elementos que actualmente se le exigen a una filosofia experimental,
sino que seran las obras de Boyle las que permitirin mostrar hasta qué punto ¢l era
consciente, mas que cualquier otro pensador del siglo XVII, tanto de que al experimentar
también es posible conocer como de que hay una fuerte diferencia entre recolectar los
datos de un experimento y una experiencia observable mmediata. Asi mismo, Boyle
entendia perfectamente el papel de los instrumentos, testimonios y estrategias propios de
la experimentacién, que son ajenas al modelo tradicional de la filosofia natural de la

época.

Lo que resta de esta segunda parte corresponde al andlisis de una distinciéon no muy
explotada en las iterpretaciones de Boyle: la que él establece entre experimentos
probatorios y exploratorios, que, como hemos visto, es importante para entender como la
experimentacion también juega un rol en la generacion de conocimiento. Hecho esto, se
tendran elementos para mostrar como durante la primera fase de la vida mvestigativa de
nuestro pensador prevalece la 1dea de que son los experimentos probatorios los que
realmente hacen avanzar la filosofia natural. Sin embargo, a medida en que va
perfeccionando su arte experimental, Boyle se va dando cuenta de que este arte es un fin
en si mismo, y que lo que realmente necesita la filosofia natural es ampliar la exploracion

de lo desconocido, mas que teorizar sobre lo conocido.

Experimentos probatorios vs experimentos exploratorios

La distincién entre distintas clases de experimentos ttiles a la filosofia experimental tiene

su origen principalmente en Bacon, con su distincion entre experimentos que producen
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una “experiencia ilustrada” —es decir, aquellos que ofrecen una prueba immediata que
puede ayudar en el campo practico, pero que, a pesar de esto, no producen axiomas o
descubren cosas nuevas— y experimentos que producen una “interpretaciéon de la
naturaleza” —es decir, aquellos que producen nuevos axiomas o que poco a poco van
conformando una nueva teorfa—". En principio, la distincion esta dirigida a diferenciar
aquellos experimentos que generan nuevo conocimiento teorico de aquellos que
solamente 1lustran algo ya conocido. Lo novedoso de Boyle sera asignar a los
experimentos que producen una “experiencia ilustrada” el caracter de descubrimientos y

conocimientos que les niega Bacon.

Otra distincién, utihzada principalmente por los historiadores de la ciencia, es la que se
plantea entre los experimentos mentales y los propiamente fisicos. L.os primeros han
tenido un papel innegable en la historia de la ciencia, y s1 bien son discutibles los criterios
con los cuales se deben elaborar, lo cierto es que evidencian dos cualidades basicas: la
capacidad de abstraer de la realidad los aspectos mas simples y trabajar con ellos para
desarrollar una tesis acerca del mundo fisico, y su estrecha relacién con el compromiso
de la matematizacion de la naturaleza. Este ultimo aspecto fue el mas desarrollado desde
el siglo XVII: debido al éxito de teorias que explicaban el mundo a partir de principios
matematicos, se llegd a considerar como un elemento clave en cualquier mvestigacion
seria del mundo natural. De esta interaccion surgié la exigencia de que el experimento
confirmara la teoria, o dado el caso, se acomodara a ella. Boyle, como hemos visto,
rechaza totalmente esta vision del trabajo experimental, y gran parte de su proyecto esta
dirigido a combatir el uso mjustificado de las herramientas matematicas y de las
abstracciones lejanas a la realidad fisica. Los experimentos fisicos, por su parte, son
aquellos realizados sobre un determinado fenémeno conocido y, por lo general, estan
disenados para confirmar una hipétesis. Su complejidad podia variar en el siglo XVII,

desde aquellos que no exigian instrumentos sofisticados y se podian realizar con cualquier

"I Bacon hace esa distincién, en el De augmentis, en los siguientes términos: “This art of Indication (For
so | call) has two parts. For the indication either proceeds from one experiment to another; or else from
experiments to axioms; which axioms themselves suggest new experiments. The one of these I will term
Learned Experience, the other Interpretation of Nature, or the New Organon. But the former (as | have
hinted elsewhere) must hardly be esteemed an art or a part of philosophy, but rather a kind of sagacity;
where likewise (borrowing the name from the fable) | sometimes call it the Hunt of Pan” (Works, IX,
pp.71-72).
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utensilio doméstico y sin desplazarse, hasta los que demandaban la utihzacion de

9

instrumentos sofisticados y exigian condiciones geograficas y climaticas especializadas'™.

Boyle contribuye a esta taxonomia del experimento con una distinciéon tomada de Bacon,
pero sustancialmente cambiada y mejorada. Esta distincion, aparte de ser fundamental
para la filosofia experimental que quiere instaurar, ha sido poco mencionada vy
desarrollada por los interesados en su proyecto experimental, e ignorada por muchos
pensadores del siglo XVII y posteriores. Boyle propone que existen experimentos
probatorios y experimentos exploratorios, cada uno de los cuales cumplen con unos

objetivos diferentes, y plantea la distincion en los siguientes términos:

Probatory experiments

1. Immediate sensations
2. Statical
3. Hydrostaticall
4. Chymical strictly so called
. Mathematical
0. Magnetical
7. Chym/icall: less strictly so called
8. Medicinal
9. Anatomical
10. Technical
11. Mechanical
12. Compounded
13. Miscellaneous

Exploratory experiments

1. Almost all the ways of making Probatory Experiments being a little vary'd and

mmproved may be reduced to the above mentioned title.

142 Un ejemplo de los primeros es el experimento realizado por Hobbes con una regadera para demostrar
la imposibilidad natural del vacio. El otro tipo de experimento corresponderia a los trabajos de Pascal
sobre la presion del aire.
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2. Analogism.
3. The framing of hypothesis and then exarmining them by proper trials.
4. The drawing consequences from vulgarly received opinions and examining them
by proper trials.

.

The devising of new and convenient tools or other mstruments for altering the
usual state or the common course of things, and for thereby reducing nature to
ary her course and afford the enquiries some new phaenomena.

0. Composition of two or more of these ways.

: - 143
7. Uncertain sagacity ™ .

Esta distincion se puede entender de varias formas. Por un lado, estin los experimentos
probatorios que se realizan en areas especificas del saber ya establecidas. Son
experimentos utilizados principalmente para evaluar hipoétesis teéricas que tienen su
alcance y funcionalidad dentro de un area especifica del conocimiento. Sin embargo, y
por otro lado, dentro de esas mismas dreas se pueden presentar experimentos para
comprobar que es posible reproducir y repetir ciertos fenomenos, bajo ciertas
condiciones, otorgando un elemento exploratorio a una investigacion ya determinada.
Ademads, como se verd, sera dicho elemento el unico que permitird descubrir nuevas
relaciones, cualidades y consecuencias de las cosas que de otro modo permanecerian
ocultas. Los experimentos probatorios tienen la gran ventaja de que estan dirigidos a
mostrar la relevancia de una hipotesis y pueden utilizarse como una estrategia
argumentativa en un discurso de filosofia natural. Ademas, son el tipo de experimentos
en los que mejor se puede integrar la matematica con el mundo fisico, armonizandose asi

la racionalidad del mundo y la racionalidad humana.

Por su parte, los experimentos exploratorios, como se puede observar en la cita anterior,
estan en el terreno de lo probable, la sospecha y el tanteo, no siendo, por ende, muy
mteresantes a la hora de publicar resultados. No obstante, como Boyle bien lo senala en
los enunciados tercero y cuarto, el caricter exploratorio de los experimentos manifiesta

su utihdad principalmente en los siguientes elementos: a) formacién y surgimiento de

143 Royal Society, Boyle Papers 9: fol. 52 r. Disponible en:

http://www.bbk.ac.uk/boyle/boyle papers/bp09 docs/bp9 051v-052r.htm (Consultado agosto de 2012).
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hipotesis, b) cuestionamiento de opiniones comunes, ¢) examen (mas no verificacion) de
estas por medio de procesos experimentales que muestren su plausibilidad al sugerir las
relaciones entre efectos o entre estos y sus causas —las opiniones se toman como
principios para obtener consecuencias que puedan ser ilustradas experimentalmente,
mostrandose asi su coherencia o falsedad en relacién con los hechos encontrados— vy,
finalmente, d) descubrimiento, no solo en términos de nuevos fenémenos sino de la
produccion y el uso de nuevos mstrumentos cientificos que hagan avanzar la exploracion

de la naturaleza, asi como de conocimiento que sea util y practico para la humanidad.

A lo largo de casi toda la obra de Boyle se puede ver que estas dos clases de
experimentos parecen 1ir, en cierta medida, paralelas; pero al final de su etapa investigativa
él preferira los experimentos exploratorios, que proveen del material necesario para la
construccion de sus historias naturales. Esta evolucion de su obra se debe principalmente
al objetivo bésico de su proyecto experimental: la expansion del conocimiento a aquellas
areas del saber menos estudiadas. Paralelo a este cambio, hay también una cierta
transformacion en su manera de concebir la filosofia experimental, pues pasa de una
vision de la materia y la naturaleza fuertemente influenciada por Descartes —con algunos
de los compromisos epistemologicos, ontologicos y metodologicos correspondientes—, a
una vision baconiana enfocada en un fin especifico, la elaboracion de historias naturales,
que demanda una epistemologia, un método y una ontologia mas flexibles porque se esta
en el mvel de la formacion de hipotesis, de las “semillas” que las producen. Para
comprender un poco mas esa evolucion, quiero ilustrar con ejemplos como las estrategias
usadas en los experimentos probatorios van debilitando y esterilizando el campo de
mvestigacion natural, y a pesar de que existen en dichos experimentos sendas
exploratorias claras, estas estin delimitadas, de todas formas, por la concepcion
mecanicista que en esos momentos tiene Boyle. Para ello vamos a examinar brevemente
los famosos experimentos sobre el resorte de aire, que han sido considerados el
paradigma del nuevo método experimental moderno. Se hara énfasis en los experimentos
exploratorios que se desarrollaron paralelos a los experimentos probatorios acerca del
resorte de aire y que condujeron a la formulacion de la ley de los gases, mds conocida
como la ley de Boyle. Luego, consideraremos los experimentos exploratorios en general,

donde se mostrara las estrategias, los desatios que plantean y los resultados que ofrecen,
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los cuales estan en un nivel diferente y producen un conocimiento distinto a los de los

experimentos probatorios.

5. La filosofia del experimento en las investigaciones sobre el resorte de aire

Las investigaciones sobre los fenomenos producidos artificialmente en la bomba de aire,
mas especificamente, las relacionadas con las propiedades mecanicas del “resorte de
aire”, han sido consideradas la mejor muestra de como surgio el método experimental y
son parte del eje central de las interpretaciones de Boyle como uno de los iniciadores de
la ciencia moderna. También se destaca que estas investigaciones muestran su estrecho
compromiso con el mecanicismo y con cierto método verificacionista que tiene un aire
contemporaneo. Una de las interpretaciones mas recientes en este sentido es la que
ofrece Servergnini (2007). Este ve en los experimentos pneumaticos un buen ejemplo de
como la prictica experimental va de la mano con la representacion que se tiene del
mundo, y como la una y la otra interactian para generar conocimiento de una manera
especifica: lo practico exige un conocimiento acerca de la forma de construir
mstrumentos cientificos para poder utilizarlos adecuadamente, y esto, a su vez, exige
mtegrar tal saber con el conocimiento teorico (representacion) de un mundo mecanicista
que genere asi una representacion teoérica (el resorte de aire) cenida a los pardmetros
experimentales establecidos. Ello se logra con el desarrollo de diferentes estrategias
experimentales que hacen posible la construccion de una nocion, hipétesis u opinion

b

acerca del fenémeno en estudio™'.

Gran parte de la mterpretacion de Severgnini es correcta, y se aprende bastante de su
andlisis de las estrategias experimentales boyleanas. Sin embargo, desde un punto de vista
estricto, este tipo de trabajo experimental fue pensado por Boyle para funcionar de
manera tal que integrara teoria y practica, asi que el gran mérito de Severgnini es
habernos mostrado de manera detallada esa interaccion; pero eso no significa que toda la
obra de nuestro filosofo experimental funcione de esa manera. De hecho, en la mayoria
de sus obras es el conocimiento practico y operativo el tnico utilizado para mostrar

algunas propiedades y efectos de las cosas y fenémenos producidos experimentalmente.

Ademas, gran parte del andlisis, al centrarse en la relacion entre experimento y teoria,

144Cf. Severgnini, 2007, caps. 4y 5
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deja a un lado algunos aspectos importantes de lo que es un experimento probatorio para
Boyle. A pesar de ello, este fue consciente de que su trabajo experimental, en esa etapa
de su vida, estaba disefiado para ser visto de esa manera. Asi pues, el primer paso para
comprender los alcances de su propuesta sera ofrecer un analisis de lo que tal clase de

experimento significaba.

Uno de los aspectos mas constantes y comunes de las obras que tratan las investigaciones

5

sobre el resorte de aire, es el continuo intercambio de criticas, opiniones y
experimentos acerca del fenomeno en cuestion. En otras palabras, Boyle esta realizando
sus 1nvestigaciones experimentales en torno a un fenémeno plenamente establecido y
conocido de una manera profunda. En este sentido, estos experimentos deberan tener
una estructura epistemologica y de método que se ajuste al objetivo basico: evaluar y
mostrar la suficiencia de una hipétesis explicativa distinta, en varios aspectos, a las
propuestas anteriormente, desde una perspectiva tanto operativa y practica como

epistemoldgica y especulativa.

Lo anterior se hace evidente en algunos pasajes de obras como los New experiments
physico-mechanical, en las que Boyle es plenamente consciente de que los experimentos
que quiere realizar tienen ya una tradiciéon no solo practico-operativa, sino especulativa.
En clerta medida, se puede afirmar que el fenémeno del resorte de aire y otros de sus
efectos son conocidos y aceptados como tales, pero iterpretados de diferentes maneras.
La ontologia en la que se manifiestan tales fenomenos esta atada a la vision mecanicista
del mundo, y Boyle acepta eso como algo mcuestionable. De hecho, sus explicaciones
seran ofrecidas desde una perspectiva mecanicista, y de la misma manera aceptara las
criticas de aquellos pensadores que discutan el fenomeno desde esa posicion, asi no esté
de acuerdo con las hipétesis propuestas. Esta manera de abordar la tarea experimental
hace que desde el comienzo de su obra deje en claro que muchos experimentos estan
pensados para confirmar, evaluar, discutir e ilustrar la viabilidad de las hipotesis

146

mecanicas propuestas

45 Las principales obras que abordan la construccién de la nociéon de “resorte de aire” son:New
Experiments Physico-Mechanical,A Defence of the Touching the Spring and Weight of the Airy An
Examen of Mr. T. Hobbes his Dialogus Physicus de Natura Aéris. Obviamente, a lo largo de la extensa
obra de Boyle se encuentran multiples referencias al resorte de aire y su funcionalidad, junto a la
confianza en la verdad experimental de esta cuestion de hecho.

146 De hecho, Boyle considera que la experimentacion juega un papel relevante a la hora de reevaluar
nociones erradas, o al menos, carentes de un sustento experimental fiable. Por esta razon es muy frecuente
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La aceptacion de un suceso fisico como fenémeno que, en principio, parece ser
simplemente un efecto, debe cumplir un camino de validacion que varia segin los
mtereses de los filosofos naturales involucrados. Por ejemplo, para los escoldsticos, el
principal criterio para aceptar algo como fenémeno era la posibilidad de observar su
repeticion en varlas circunstancias naturales. En la medida en que el experimento
irrumpio en la manera como se venia investigando la naturaleza, ese criterio muté en lo
que se conoce como la repetitividad del experrmento: este debia poder repetirse, ojala de
manera sencilla (los escoldsticos gustaban de experimentos no tan complicados en su
elaboracion y reproduccion). Inicialmente, un fenomeno se establecia mediante la facil
observacion repetitiva del suceso y su reproduccion en condiciones normales. A medida
que fue creciendo el nimero de filosofos naturales con conocimientos matematicos, tanto
en el desarrollo como en la aplicacion de técnicas matematicas, la repetiividad del
experimento empez6é a depender cada vez mas de otra mutacion mds efectiva: la
“abstraccion”o “matematizacion” de la naturaleza. En este caso, no prima tanto la
capacidad de reproducir el evento en el marco de experimentos mas o menos sencillos, o
de observarlo directamente, lo que realmente importa es poder mstaurar o bien una
relacion especulativa entre lo que produce el efecto y su causa o bien una regularidad
matematica entre las variables involucradas, tal que permita establecer una ley o
uniformidad de la naturaleza. Las mvestigaciones galileanas sobre la caida de los cuerpos
son un buen ejemplo de ello. En principio, Galileo experimento con cuerpos de distintas
formas y pesos que dejaba caer en distintos medios: aceite, vino, agua, etc., logrando
establecer que entre menos denso fuera el medio donde cayeran los objetos, estos se
desplazaban a mayor velocidad, con independencia de su peso y su forma, concluyendo
que, en condiciones ideales, un objeto que cayera en un medio completamente carente
de densidad, el vacio, descenderia a la misma velocidad que otro con forma y peso

distintos.

encontrar en las obras sobre la investigacion del resorte del aire pasajes como el siguiente: “There are
divers reflexions, and other passages in the following epistle, and even some experiments (occasionally
mentioned) which may seem either impertinent or superfluous, but are not so; being purposely written,
either to evidence some truth opposed, or disprove some erroneous conceit maintained by some eminent
new philosopher, or by some other ingenious men, who, I presumed, would easily forgive me the having
on such occasions purposely omitted their names; though an inquisitive person will probably discover
divers of them, by the mention of the opinion disproved in the experiments I am excusing” (Works I: 2).
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La novedad del proyecto experimental de Boyle consistira en resaltar el aspecto
mstrumental y operativo como una nueva forma de validar las hipotesis por medio de
experimentos disenados para tal fin. Sera el aspecto operativo el que le otorgue viabilidad
a una hipétesis, porque todo dependera de como esté construida la maquina (o
mstrumento) y la habilidad para reproducir los efectos del fenémeno. En cierta medida,
Boyle preferira la habilidad para hacer experimentos a la aplicacion de técnicas
matematicas para establecer la regularidad del fenomeno. De ahi sus constantes
advertencias acerca de que sus experimentos no estin hechos para un lector
“matematico”, sin que ello quiera decir que no esté consciente de la utiidad de la
geometria en la filosofia natural (cf. 1bid.). En el fondo, su prevenciéon con el proyecto de
matematizacion de la naturaleza descansa en que este exige un fuerte compromiso teorico
que hace que el filésofo experimental confie en la fuerza epistemoldgica que provee la
matematica y deje a un lado la faceta experimental y factica que esta realmente en el

fondo de la investigacion del mundo natural.

Asi, incluso en estas primeras investigaciones, el objetivo béasico de la experimentacion de
Boyle fue doble: por un lado, un compromiso baconiano ejemplificado en la busqueda
de nuevas cuestiones de hecho, o simplemente mejorando las ya existentes o sometiendo
los fenomenos ya conocidos a nuevos experimentos; por otro, un compromiso con el
modelo mecanicista, especialmente, para mostrar su eficiencia explicativa y sus alcances
en el establecimiento de una verdadera filosofia experimental. En las mvestigaciones
sobre el aire se manifiestan dichos elementos en varias estrategias que nos permiten ver lo

que para Boyle constituye un experimento probatorio.

Hemos mencionado que en estos experimentos se trabaja con un fenémeno establecido y
aceptado por los filésofos naturales de la época; ademds, que la instrumentacion y el
saber practico ocupan un papel relevante en la manera de cuestionar, revisar y proponer
una explicacion de aquel. Sin embargo, veamos con mas profundidad, en la practica,
como funcionan estos aspectos y como demandan el desarrollo de estrategias que poco a

poco conformaran la estructura del experimento probatorio.

Ll resorte de aire y la ley de Boyle
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Uno de los principales temas que llama la atenciéon cuando se examinan los New
experiments v la Defence of the doctrine es la multiplicidad de experimentos que son
desarrollados alli. La primera obra propone 47 experimentos realizados mediante el uso
de la bomba de aire, y esta dirigida completamente a la mvestigacion de fenomenos que
tengan que ver con el aire atmosférico y su manipulacion usando ese aparato. La segunda,
es una defensa de algunas conclusiones importantes alcanzadas en el anterior trabajo,
puestas en duda por varios pensadores que sostenian otras hipotesis explicativas pero que
veian en la experimentacion la mejor via para conocer la naturaleza o, al menos, el mejor
complemento disponible para la especulacion teorica. Vistas en conjunto, es facil pensar
que ambas obras constituyen una exposicion sistematica de la aplicacion del método

experimental de Boyle, y asi se las ha querido interpretar muchas veces.

Sin embargo, si se examinan con mas detalle estas obras, se detecta que su estructura
difiere totalmente de una presentacion sistemadtica que conecte causas con efectos
obtenidos de forma experimental; pero, a la vez, hay que reconocer que muchos de los
experimentos alli desarrollados son una prueba eficiente de como se puede comprobar
una hipotesis. En otras palabras, el lector no puede esperar en estas obras una
demostracion “matematica” que establezca de manera precisa el comportamiento de
ciertos fenémenos en condiciones artificiales, sino una prueba racionalmente convincente
de como un conjunto de experimentos puede producir nuevas hipotesis y nociones. O
como el desarrollo de otros trabajos paralelos a aquellos puede generar nuevas creencias

y cambios de opinion.

Los primeros experimentos son los que reciben el nombre de “probatorios” y se
caracterizan, como ya los hemos mencionado, por estar disefiados para cumplir con un
fin especifico y por involucrar una gran cantidad de conocimiento previo. El mejor
ejemplo conocido de esta clase de procesos es el “experimento XVII”. Este fue realizado
por Boyle para evaluar un fenomeno en particular: el sostenimiento de una columna de
mercurio a aproximadamente 75 ¢m, contenida en un tubo y puesta sobre un recipiente
con mercurio libre. En esa época, el hecho tenia una explicacion muy conocida, dada por
Torricelli, segun la cual, el aire atmosférico ejerce una presion sobre el mercurio libre, de
manera que la altura de la columna es proporcional a la cantidad de aire que aquel

soporte: a mds aire, mas altura; a menos aire,menos altura; en condiciones normales (a
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nivel del mar), la columna mantiene la altura de 75 cm'”. De este modo, el peso del aire,
que depende dela altura del lugar, es la causa de que la columna de mercurio descienda o

ascienda.

Boyle quiere desarrollar dos aspectos con su experimento: primero, identificar si la
explicacion del ascenso o caida del mercurio se debe o no al peso del aire atmosférico;
segundo, ver las consecuencias que se pueden extraer de los resultados experimentales
para la creacion de una nueva nocion de “vacio”, hacer un primer esbozo de la idea de la
elasticidad del aire y cuantificar la relacion entre el descenso del mercurio y la extraccion
de aire, y viceversa. La verificacion del fenomeno se realiza de manera distinta a como se
habia venido haciendo. Tradicionalmente la caida o ascenso de la columna de mercurio
se confirmaba de manera “natural” y con escasa intervencién humana; es decir, los
experimentos Incluian largos tubos de vidrio llenos de mercurio que se tapaban con el
dedo y luego se volteaban sobre una cubeta llena del mismo material. EI mercurio
descendia a los 75 c¢m, dejando un espacio vacio en la parte superior del tubo. Otro
experimento famoso fue el realizado por encargo de Pascal en la cumbre del Puy-de-
Dome'™. Hasta alli se llevé un tubo de vidrio lleno de mercurio y se realizo el
experimento normal del vacio (como comuinmente se denominaba), obteniéndose que la
columna de mercurio disminuia de altura cuando se ascendia en la montana, y que a
medida que se bajaba el mercurio ascendia. Procediendo de esta manera, el mejor
candidato de explicacion de este fenébmeno era el peso del aire atmosférico que ejercia

presion sobre cada columna de mercurio con una fuerza diferente.

La novedad del experimento de Boyle se manifiesta en dos niveles: por un lado, se altera
la relativa “naturalidad” de los experimentos anteriores, situando el fenomeno en un
ambiente artificial (el vacio); por otro, se emplea un instrumento sofisticado para su
manipulacién (la bomba de aire). Estos dos elementos y el caricter probatorio del

experimento se pueden ver muy bien en el siguiente pasaje:

CE. Pascal, 1981: 730-787, donde se puede ver una presentacion mas sistematica y deductiva de los
experimentos realizados por Pascal sobre el vacio y la presion atmosférica.

148 Es interesante notar que el investigador (Perier) que realizo el experimento en la cima de la montafia
consideraba al experimento del vacio como ordinario o normal (cf. Pascal, 1981: 781), tal era la
familiaridad que se tenia con este fenomeno. También es notable sefialar que los experimentos realizados
por Pascal acerca del vacio estan dentro de la perspectiva tradicional del experimento, es decir,
manipulaciones sencillas, facilmente repetibles y con un minimo de intervencion humana, como mas
adelante veremos.
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[...] it being then sufficiently known, that mn the experiment de vacuo, the
quicksilver 1n the tube 1s wont to remain elevated, above the surface of that
whereon it leans, about 27 digits [75 cm.]. I considered, that, if the true and only
reason why the quicksilver falls no lower, be, that at that altitude the mercurial
cylinder in the tube is In an aequilibrium with the cylinder of air supposed to
reach from the adjacent mercury to the top of the atmosphere; then if this
experiment could be tried out of the atmosphere, the quicksilver i the tube
would fall down to a level with that in the vessel, since then there would be no
pressure upon the subjacent, to resist the weight of the incumbent mercury.
Whence I inferred (as easily I might) that if the experiment could be tried in our
engine, the quicksilver would subside below 27 digits, in proportion to the
exsuction of air, that should be made out of the receiver. For, as when the air 1s
shut into the recewver, it doth (according to what hath above been taught)
continue there as strongly compressed, as it did whilst all the incumbent cylinder
of the atmosphere leaned immediately upon it; because the glass, wheremn 1t 1s
penned up, hinders it to deliver itself, by an expansion of its parts, from the
pressure wherewith it was shut up. So if we could perfectly draw the air out of
the receiver, it would conduce as well to our purpose, as if we were allowed to

try the experiment beyond the atmosphere. ( Works I: 33).

Al colocar el experimento dentro de la bomba de aire y proceder a extraer poco a poco
el aire encerrado en el recipiente de vidrio, Boyle nota que la columna de mercurio
desciende como se habia previsto, pero descubre una propiedad del aire distinta a la que
generalmente se consideraba causante de la caida del mercurio: observa que el peso del
aire atmosférico no puede ejercer ningun efecto porque el tubo de mercurio esta
encerrado dentro del recipiente de vidrio de la bomba; de este modo, es la densidad del
aire contenido la que realmente ejerce su influencia en el resorte de aire y la que, en
principio, se puede relacionar con los dos efectos: la caida del mercurio a medida que se
extrae el aire y, viceversa, el crecimiento de la columna de mercurio cuando entra aire
nuevo. En principio esta relacion se manifestaba cuantificable, pero rapidamente se
demuestra lo contrario, por inconvenientes instrumentales mas que por la propia

regularidad que presenta el fenémeno.
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Adicionalmente, el experimento XVII permite extraer las siguientes observaciones y

consecuencias:

11)

El mercurio no alcanza ni la altura mixima (cuando entra nuevo aire'*®), ni un
nivel de cero (cuando se extrae). Boyle concluye que esto se debe, en el primer
caso, a que hay unas burbujas de aire atrapadas en el mercurio, las cuales eran
visibles e impedian al mercurio alcanzar su altura inicial debido a la presién que
ejercian al ascender por el tubo. En el segundo caso, al accionar el émbolo de la
bomba de aire, este movimiento extraia distintas cantidades de aire, pero, a su vez,
permitia la entrada de algo del mismo, lo cual influia de forma negativa entre el
equilibrio del mercurio y la densidad del aire, por lo que nunca se pudo llegar a
que aquel estuviera al nivel de cero. Notese la relacion problemadtica que se
empieza a establecer entre posibles explicaciones y dificultades técnicas que
impiden una plena confirmacién experimental de la hipotesis y que, sumadas a la
mmposibilidad de cuantificar la relacién aire/caida/ascenso del mercurio, le
presentan un desafio a la filosofia experimental de Boyle.

Sin embargo, pese a las limitaciones técnicas en su diseno, este tipo de
experimento permite el desarrollo de una nueva definicion fisica del vacio, la cual
contrasta de inmediato con su definicion metafisica —el vacio como el lugar
“privado de toda sustancia corpérea” (ibid.: 63)—. La observacion basica a partir
de la cual empieza a construirse la nueva nocién de vacio fisico es que no hay
garantia empirica alguna de que, al succionarse el aire que hay dentro del
recipiente de vidrio, este quede vacio en el sentido metafisico, al menos por los
dos siguientes obsticulos: a) la luz, que nos permite ver lo que ocurre dentro y
que, al rebotar en los cuerpos afectando nuestros sentidos, es la primera evidencia
de que quedan ciertas particulas dentro del recipiente de vidrio al ser extraido el
aire™®; b) varios experimentos, especialmente el XIII y el XVI, muestran que el
vacio producido en el recipiente es facilmente penetrado “por los efluvios de la

pledra iman” (ibid.: 65); no obstante, como otra evidencia experimental senala, no

% Hay que sefialar que Boyle observa, sin embargo, que la columna de mercurio sobrepasa la altura
normal de 75 cm si se introduce mas aire dentro del recipiente de vidrio; pero esto solamente ocurre si se
hace a “presion”, forzando a que entre mas aire.Una vez se suelte el aire extra, la columna volvera a su
altura normal.

130 Es interesante notar que Boyle esta afirmando, en ultimas, que si fuera posible crear un vacio en el
sentido de la metafisica, nos estariamos enfrentando a un hoyo negro del cual la luz no podria escapar,
siendo nula, por tanto, toda esperanza de observacion.
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se puede afirmar que el recipiente de vidrio esté totalmente lleno de esos sutiles

cuerpos. Se trata del experimento XIII:

a piece of match was inconsiderable for its bulk, whilst its parts lay close
together, that afterwards (when the fire had scattered them into smoke) seemed
to replenish all the vesiel. For (as elsewhere our experiments have
demonstrated) both light and the effluvia of the load-stone may be readily
admitted mnto a glass, hermetically sealed though before their admission, as full
of air as hollow bodies here below are wont to be; so that upon the exsuction of
the air, the large space deserted by it, may remain empty, notwithftanding the
pretence of thofe subtle corpuscles, by which lucid and magnetical bodies

produce their effects. (ibid.: 37).

De este modo, vacio esta el lugar que carece de aire atmosférico. Esta definicion tiene la
ventaja de que se apoya en experimentos que muestran, curiosamente, la imposibilidad
de producir un vacio metafisico y la posibilidad de que existan cuerpos tan sutiles como
para permanecer dentro de un recipiente al cual se le ha extraido todo el aire. Asi, Boyle
delimita nociones —el vacio debe entenderse desde el punto de vista fisico—, integra
creencias —hay una materia sutil capaz de permear un espacio libre de aire— y rechaza
opiniones comunes —que la aceptacion del vacio esté asociada a la nociéon cartesiana de
“cuerpo”, pues “afirmar que hay un espacio vacio de cuerpo es, para decirlo con una
expresion escoldstica, una contradiccién mn adjecto”(ibid.: 66)—. En buena medida, es
Boyle quien logra manipular el vacio, bajaindolo del nivel de un experimento mental al de
un experimento fisico que permite establecer cuestiones de hecho, observaciones y
relaciones entre propiedades de los cuerpos que de otra manera serian imposibles de

observar y comprender.

En esta direccion, podemos sostener que el experimento XVII es una excelente muestra
de lo que es para Boyle un experimento probatorio, puesto que, aparte de las
caracteristicas ya mencionadas, permite cuestionar hipotesis, su diseno estd dirigido a un
fin, se experimenta con un fenémeno previamente establecido por la tradicion en
filosofia natural y toda la discusion estd enmarcada dentro de la estructura mecanica del
mundo. Hay otros elementos esenciales que entran en juego y forman parte de lo que

debe ser una experimentacion bien desarrollada. Por ejemplo, en el experimento que se
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analizé se puede ver que uno de los principales retos es el problema técnico de que la
bomba de aire sea completamente hermética, al menos en lo que respecta al aire
atmosférico. Boyle se esfuerza, a lo largo de sus New Experiments, en ofrecer soluciones
como un mejor sellante, el empleo de diversos materiales para optimizar el rendimiento
de la maquina (madera, en vez de cobre para el émbolo) y hasta un redisenio basico de la
bomba, todo con el fin de superar los inconvenientes operativos que necesariamente
alteraban la interpretacién de los resultados y que, en el caso de pensadores como

Hobbes, llevaban hasta el total rechazo de estos.

Sin embargo, y estrictamente hablando, la bomba de aire fue un constante dolor de
cabeza no solo para Boyle sino para la gran mayoria de asociados de la Royal Society.
Como lo han mostrado muy bien Shapin y Schaffer (1985)"", nunca se alcanzé una
perfeccion total en el disenio del aparato, lo cual dificulté en gran medida la posibilidad
de que otros, distintos a Boyle y sus asociados, reprodujeran los experimentos
neumaticos de este, lo que afectaba ain mas la confiabilidad de los efectos
experimentales obtenidos por medio de este instrumento. Es de notar que, incluso,
hechos como la “suspension anémala del mercurio””, que se podia observar muy bien
con la bomba diseniada por Huygens, no ocurrian en la bomba de Boyle, lo cual afectaba
la propia ontologia experimental que se queria implantar. En efecto, que no se pudiera
reproducir un hecho como el anteriormente mencionado en todas las bombas, queria
decir que no existia la regulariddad e 1dentificacion esperadas entre los fenémenos
naturales y los producidos artificialmente. Asi, aquellos que defendian la separacién entre
lo natural y lo artificial tendrian razon. Semejante consecuencia echaria por tierra la
mayor parte del proyecto experimental de Boyle'. La solucién a este inconveniente (no
para el suceso de la suspension anémala) estuvo dirigida no tanto a la preservacion del

circulo experimental que genera el uso de instrumentos cientificos sofisticados, sino al

ICf. Cap. 6. Cabe anotar que el estudio que le hacen S&S a la bomba de aire, especialmente a sus
limitaciones técnicas que afectan los resultados experimentales, no ha gozado de la atencion que
mereceria por su cuidadosa valoracion de la tecnologia de la época, sus alcances y su metodologia. Para
ellos el asunto es complejo: no era solo la bomba la que fallaba, cualquier instrumento utilizado tenia
deficiencias en el disefio y en su estructura, lo que afectaba seriamente los resultados y, en muchos casos,
conducia al “relativismo instrumental”. De esto nos ocuparemos mas adelante.
132 La suspension andémala consistia en una columna de agua o mercurio que, luego de ser purgada
(extraidas las burbujas de aire de su interior) por varias horas en la bomba de aire, no descendia de su
altura original a pesar de que se habia extraido todo el aire atmosférico posible (Cf. S&S, 1985: 241 y
$s.).
133 Segtin S&S ese fenémeno fue tan desconcertante que Boyle nunca llegé a reconocerlo como tal.
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desarrollo de otros experimentos mejor planeados y disenados, que pudieran ofrecer una
reproduccion del fenémeno en cuestion que facilitara su mterpretacion. Uno de los
mejores ejemplos de esto es la solucion que ofreci6 Boyle al problema de medir la
cantidad del aire y su relacion con la caida del mercurio, que no podian calcularse en el
experimento XVII, por medio del diserio de otro experimento en el que ese cilculo si se

podia realizar y del cual resulto, como lo veremos mas adelante, la famosa ley de Boyle.

Por otro lado, la complejidad de estos experimentos no solo se manifiesta en el aspecto
teorico e mstrumental que mvolucran, sino en la estrategia argumentativa que Boyle
desarrollo en los correspondientes reportes experimentales. Gran parte de los New
Lxperiments —y, en general, la mayoria de los experimentos con la bomba de aire—
conforman toda una red en torno a un mismo tema: se apoyan unos con otros como si
fueran, guardando las proporciones formales, un conjunto de proposiciones que se
sustentan las unas a las otras hasta alcanzar una mejor y mas contundente evidencia que
apoya las distintas hipotesis explicativas que se van proponiendo. Esto no quiere decir
que Boyle haya pensado presentar su tratado al estilo rmore geométrico; por el contrario,
todo ese conjunto de experimentos relacionados entre si permite establecer un criterio de
certeza rmoral que hace mnecesaria una certeza de tipo matematico para aceptar como
validos los conocimientos asi adquiridos. Basta ese conjunto de buenas razones
evidenciadas de forma empirica que garantizan adecuadamente lo razonable de las tesis
postuladas. Ademas, a diferencia de las historias naturales que el propio Boyle elaborara
mas adelante, en las cuales la exploracion y la experimentacion no guiada seran las
normas a seguir, los reportes experimentales estin limitados por los fines epistemologicos
y metodologicos ya mencionados™. A pesar de ser experimentos disenados vy
teoricamente cargados, tienen una sutil faceta exploratoria, lo cual le anade un elemento
mteresante a todo este asunto, en principio estricto y delimitado. De esto nos

J

ocuparemos a continuacion.

La ley de Boyle

Las historias de la ciencia suelen reconocer a Robert Boyle como el descubridor de la ley

de los gases, o ley de Boyle. Esta ley tiene dos facetas de presentacion equivalentes desde

134 Es decir, validacion de hipdtesis, construcciéon de nociones y generacion de nuevo conocimiento.
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el punto de vista contemporaneo. La primera sostiene que la ley relaciona la presion (P) y
el volumen (V) de una cantidad de gas (n) atrapado en un espacio determinado y a una
temperatura constante (T). Por lo general, se demuestra utilizando una jeringa conectada
a un sensor de presion y relacionando las observaciones correspondientes. La segunda
presentacion es matematica, segun Sinex (2008: 20): “Boyle’s law illustrates a power law
of the form y=ax’ where a depends on experimental conditions and b is —1. This is
typically discovered by students from the graphical analysis of the collected data using
PV=k or P=k/V where £ 1s a constant”. Es principalmente esta faceta matematica la que
ha sido considerada como la muestra mds evidente de la mimportancia del programa
experimental de Boyle, y ademds, como una de las primeras leyes matematicas
encontradas, junto a la de la refraccion, debida a Snell y Descartes, y a la ley galileana de

los cuerpos en caida.

Sin embargo, no es bien conocido que, en sentido estricto, Boyle llegd a la ley por un
camino puramente experimental y nunca la tradujo a una expresién matematica. En otras
palabras, prefirio siempre la primera faceta de presentacion de dicha ley. El desarrollo
del experimento con el cual se ilustra la ley de los gases muestra a la experimentacion en
su faceta de descubrimiento y, a su vez, es un ejemplo de la forma como la exploracion
en el diseno de nuevos experimentos conduce a un conocimiento concreto y universal de
la naturaleza. El camino transitado en este caso paso tanto por el aprovechamiento de los
distintos experimentos que se habian realizado en la época, como por el diseno de otros
experimentos que reprodujeron el fenémeno de formas novedosas que facilitaron su
mterpretacion y, hasta donde fue posible, ofrecieron una explicacion. Esta faceta de
exploracion experimental se debe a que Boyle era consciente de los limites
epistemoldgicos e mstrumentales del experimento. Tal prudencia es planteada por él en

los sigulentes términos:

For mdeed (to speak now without a simile) there is such a relation between
natural bodies, and they may m so many ways (and divers of then unobserved)
work upon, or sufler from, one a another, that he who makes a new experiment,
or discovers a new phenomenon, must not presently think that he has
discovered a new truth, or detected and old error. For, at least if he be a
considering man, he will oftentimes find reason to doubt, whether the

experiment or observation has been so skillfully and warily made in all
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circumstances, as to afltord him such an account of the matter of fact, as a severe
naturalist would desire. And then, supposing the historical part no way defective,
there are for more cases than are taken notice of, wherein so many differing
agents may produce the exhibited phenomenon, or have a great influence upon
the experiment or observation, that he must be less jealous than becomes a
philosopher, to whom experiments do not oftentimes as well suggest new

doubts, as present new phenomena (Boyle, 2008: 171).

De este modo, antes que confirmar, cuestionar o revaluar las distintas creencias o
hipétesis que se tengan sobre determinados procesos naturales, debe existir una buena
base experimental que garantice la pertinencia y el establecimiento de un nuevo
fenbmeno. En otras palabras, solamente un conjunto de experimentos que pueda
reproducir el suceso natural usando distintos procedimientos y empleando varios
mstrumentos podra generar una verdadera cuestion de hecho y, con el tiempo y el
desarrollo de nuevas técnicas experimentales, el descubrimiento de una generalidad. En
principio, esta precaucioén epistemologica no parece cumplirse en una obra como A
Defence, en la que Boyle estd dedicado a defender las conclusiones experimentales
alcanzadas en los New Experimentsy, ante todo, a mantener la hipotesis de la funcion del
resorte de aire como la mas coherente desde la perspectiva experimental, en contra de
quienes la rechazan, como los filésofos naturales Francisco Linus y Thomas Hobbes y el
tedlogo Henry More. No obstante, ese contexto de discusion le ofrece el ambiente
propicio para mostrar avances adicionales de la experimentacion en el descubrimiento de
nuevas cuestiones de hecho cuya evidencia no depende de una discusion meramente
teorica, sino que las hipotesis elaboradas pueden ser abordadas desde una perspectiva

experimental y operativa.

En efecto, a lo largo de A Defence Boyle esta interesado en demostrar la plausibilidad de
su hipotesis del resorte de aire como la opcidn explicativa que mds se apega a la evidencia
experimental (cf. Ibid.: 151), comparada con otras hipotesis postuladas (especialmente el
funiculus de Franciscus Linus). Pero, a su vez, es la oportunidad de exhibir nuevos
descubrimientos que pueden reforzar su novedosa nociéon mecanica de “resorte de aire”.
Los experimentos que permiten establecer la ley de Boyle tienen varias caracteristicas
peculiares: 1) no son producto de la utilizacion de la bomba de aire pues, como lo mostréd

el experimento XVII, su empleo no permite detectar cuanta cantidad de aire entra o sale
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del receptaculo de vidrio de la bomba; 11) son una reformulacion del experimento normal
de Torricelli y poseen una estructura sencilla, tanto en su diseio como en la parte
operativa, es decir, en la manera como se realizan —en este sentido, se puede afirmar que
el establecimiento de la relacion entre el volumen de aire y el peso del mercurio es fruto
de la practica experimental, mas que de una hipotesis deducida estrictamente a partir de
un conjunto de conocimientos especulativos; 11) se elaboran unas tablas, al modo
baconiano, que permiten cuantificar datos que muestran relaciones comunes entre los
efectos producidos, sin que esto quiera decir que se establezca una relacion matematica
entre las variables involucradas (aire, peso, temperatura, etc.), ni mucho menos que los

resultados sean considerados una ley de la naturaleza.

Ahora bien, esta actitud de prudencia de Boyle se puede explicar teniendo en cuenta dos
cosas: a) los experimentos que permitieron formular dicha relacién fisica nunca
ofrecieron resultados cien por ciento exactos, como para ser considerados regularidades
universales verdaderas; ademads, el experimento de Boyle con el que se establece la
relacion entre volumen y presion no es estrictamente un experimento crucial, ni esta
acompanado del desarrollo matematico necesario, es mas bien una modificacion de otros
experimentos va realizados; b) este ulimo experimento, en especial, es una muestra de

como la filosofia experimental es capaz de generar nuevos conocimientos.

El primer aspecto puede ser cuestionado argumentando que de todas formas Boyle esta
refutando una hipétesis y validando la suya con fuerte evidencia experimental, y que, en
ese sentido, estd probando la validez de la regularidad fisica. Esto es cierto a medias.
Desde el punto de vista metodoldgico, de la interaccién entre experimentacion y teoria,
se puede decir que se esta ofreciendo evidencia y confirmando una hipotesis; pero los
resultados obtenidos no han alcanzado el nivel de la matematizacion de la naturaleza. Lo
que propone Boyle es algo mas concreto y mundano: disefiar un mejor experimento que
los anteriormente realizados por €l y por otros investigadores, que permita ver de manera
cuantificada como a medida que se anade mercurio se va disminuyendo el volumen de
aire. Este elemento exploratorio se puede ver muy bien si analizamos los experimentos

que de alguna forma preceden al propuesto por Boyle.

[167]



6. Los antecedentes: las investigaciones elasticas de Henry Power y Robert Hooke

La historia de la ley de Boyle ha sido abordada desde la perspectiva tradicional de
encontrar la persona que la formulé primero. En este caso, como la férmula matematica
vino mucho después del trabajo experimental, los historiadores se han enfocado en
rastrear los trabajos de aquellos filosofos experimentales que, antes de Boyle, realizaron
experimentos en los cuales se puede “leer” la ley. Segun Agassi (2008: 420), autores
como Webster ubican la ley en las obras de pensadores como Roberval (1648) y J.
Pequet (1651), cuyos trabajos fueron mas tempranos que los realizados por Boyle
alrededor de 1660". Sin embargo, tanto Agassi como Webster estan de acuerdo en que
fueron los trabajos de Henry Power y Robert Hooke los que mostraron de manera
directa la ley. En lo que resta, me interesa inicamente senalar algunas diferencias entre
los trabajos de estos filosofos experimentales y los experimentos de Boyle. Me enfoco en
ellos dos porque comparten mucho del espiritu de la filosofia experimental tal como la
concibi6 Boyle; ademds, son un buen ejemplo de cémo trabaja la exploracion

experimental cuando se estd medianamente libre de un compromiso teorico estricto.

Henry Power

En su obra titulada Experimental Philosophy, publicada en 1664 pero cuya redaccion se
remonta hasta antes de 1660, Henry Power, ayudado por su amigo Richard Townley, se
dedica a exponer once experimentos para estudiar el fenomeno de la comprension y
dilatacion del aire. La descripcion en cuestion no es de lo mas detallada, incluso resulta
confusa. Por ejemplo, los resultados de las medidas de las columnas de aire y mercurio
no se organizaron todos en una unica tabla sino que estan dispersos a lo largo de las
exposiciones, v apenas en la p. 129 hay un mtento por ofrecer una tabulacién de los
datos. Por otro lado, desde el punto de vista operativo, no es muy claro qué tipo de tubos
de vidrio se utilizan. Algunos experimentos (el n.” 4, por ejemplo) mencionan tubos-sifén
—es decir, en forma de J—, pero el n.° 11, en el cual se formula la ley, no es muy claro al
respecto —parece que se utilizaron tubos rectos de distintos tamanos, con uno de sus

orificios sellado, a los cuales, una vez llenos de mercurio hasta una altura determinada, se

133 Los detalles del debate historico se pueden leer en el articulo de Agassi (que realmente es de 1977), en
el cual este se muestra interesado en mostrar que Boyle fue un agente esencial en la formulacion de la ley,
pero que debido a malinterpretaciones comunes en la historia de la ciencia su papel fue siendo disminuido
poco a poco. Los articulos de Webster (1963 y 1965) que tratan sobre el tema son, para Agassi, el
principal blanco de ataque.
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les di6 la vuelta en un recipiente lleno del mismo elemento—. Luego de realizar unas

mediciones, Power logra formular la siguiente tabla:

In the long Tube.
At thetop of the Fill.| At the bortomof it at Barlow.

A B —sol15 50/t 5 Equal parts
A D ——84|75 $3/8 of Spaces,
BD=——11l26 |———,|78 Inches.

In the leffer Tube.
At the top \Aa Barlow with | At Barlow with

of the Hill, Ayr, | Valley-Ayr.
AD—1,8 17|35 1758

B D——=13|86 | ———— 14)31, 14|02

Fig. 1 (Power,1664: 129).

Donde AE representa el aire dejado en los tubos; AD, el aire dilatado y BD, el mercurio.
La suma total de estos espacios sera AB, que corresponderi a la longitud de ambos tubos
(129). Adicionalmente, se hacen las siguientes observaciones de otros espacios medibles
en el experimento cuando las columnas de mercurio y aire se someten a cambios de
altura: BD = mercurio, CD = complemento del mercurio, AE = aire, ED = dilataci6n del
aire y AD = aire dilatado. Estas mediciones permiten establecer ficilmente que hay una
relacion de proporcion entre las alturas del mercurio y los espacios de aire, que le

permite a Power y Townley concluir que:

So that here 1s now four Proportionals, and by any three given you may strike
out the fourth, by conversion, transposition, and division of them. So that by
these analogies you may prognosticate the effects, which follow in all Mercurial
Experiments, and pre-demonstrate them, by calculation, before the senses give

an experimental thereof (1964: 130).
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Como se puede observar, la formulacion que este filosofo experimental ofrece de la ley
es muy sencilla y depende por completo de realizar correctamente los experimentos.
Ahora bien, Power le atribuye por lo menos dos cualidades epistemologicas a sus
resultados experimentales: prediccion, ya que se pueden pronosticar algunos resultados y
demostrarlos sin necesidad de realizar experimentos —gracias a que podemos realizar un
calculo—, y potencial universalidad, pues tales pronosticos funcionan en todos los
experimentos con mercurio. Estas afirmaciones revelan que, en el fondo, Power y
Townley, al creer que establecieron una ley, se alejan del espiritu netamente experimental
de su obra para buscar refugio en el campo de las verdades matematicas de manera un
poco Ingenua, pues su andalisis carece de la sofisticacion necesaria para abstraer alguna
constante que ligue las proporciones entre el mercurio y el aire de tal forma que restringa
la dependencia de la practica experimental. Dada dicha carencia, Power y Townley se
arriesgan innecesariamente a ser tildados de mductivistas ingenuos por querer dar el salto
de unos pocos experimentos a un enunciado universal. Y si bien tales experimentos
allanan el camino con evidencia fisica, carecen de la fuerza logica para establecer una
regularidad universal que solo una relacion matematica puede instituir. En suma, las
afirmaciones de Power y Townley pueden conducir a su filosofia experimental a ser
objeto de criticos como Hume, que ven en esos saltos la premura y el deseo msano del
mtelecto humano por buscar verdades universales que no puede justificar. La soluciéon a
este problema, mds tarde conocido como el problema de la induccion, serd no salir del
camino experimental y conformarse con las evidencias y la autonomia que este

proporciona.

Robert Hooke

La obra de Hooke titulada Micrografia es, comparada con la de Power y Townley,
mucho mas elaborada en los detalles y, en cierta medida, mas fiel al espiritu de la filosofia
experimental en cuanto a la descripciéon minuciosa de las observaciones y experimentos
alli consignados. Los experimentos relativos a las propiedades del aire se encuentran en
la Observacion LVIII y hacen parte de un conjunto de observaciones mas amplio sobre

una cualidad de “otros medios transparentes denominada inflexion, mediante la cual se

136 Es interesante notar que “observaciones” alude tanto a las descripciones de los efectos obtenidos por
medio de experimentos como a los simples datos que ofrecia el uso del microscopio y que, en la mayoria
de los casos, correspondian a cosas y fendmenos que no ocurrian a simple vista.
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mtentan resolver muchisimos fenémenos importantes, sugiriéndose otros usos diversos”
(1665: 217/555). Hooke dedica dos experimentos para mostrar la proporcion que se
puede establecer entre una columna de mercurio y el volumen de aire. El primero es una
variacion del experimento de Power y Townley, y consiste en dos tubos, uno lleno de
mercurio y otro de menor diametro (sellado en uno de sus extremos) mtroducido en el
primero. El experimento consiste en liberar del sello el tubo mas pequeno, permitiendo
con ello la entrada del aire, e ir elevando poco a poco el tubo pequeiio mientras se mide
como asciende el mercurio y disminuye la columna de aire (cf. ibid: 564/222-566/224).
Con los datos obtenidos, Hooke elabora una tabla a partir de la cual se puede intuir la

proporcion inversa entre presion y volumen.

El segundo experimento realizado es mas preciso en el siguiente sentido: al utilizar un
tubo de vidrio doblado en J (sifén) y sellado en el extremo mas corto, es mas facil
observar como, a medida que se vierte mercurio en el brazo mayor, el volumen de aire se
va comprimiendo en el brazo menor en una cierta proporcion. No depende de que se
manipule correctamente la polea o que el tubo mas delgado se hale demasiado como
para que el mercurio se riegue porque supera el borde del tubo de mayor diametro. Hay
que senalar que Hooke, antes de llevar a cabo su propio experimento, repitio el de
Power y Townley para examunary comprobar la hipotesis de estos. En cierta medida, el
primer experimento estd pensado para examinar dicha hipétesis, mientras que el segundo
la comprueba'”.Una vez descrito el segundo experimento, Hooke concluye: “realizando
otros varios ensayos con otros diversos grados de condensacion del aire, descubri que

respondian exactamente a la hipotesis anterior” (ibid.: 568-569/225).

Varias cosas se pueden senalar aqui. Para empezar, el tono de Hooke en estos
experimentos es de total prudencia. El no estd afirmando en ningtn lado que haya
descubierto una ley de la naturaleza, como si lo hacen Power y Townely. En vez de ello,
su conclusion es mas modesta: “de estos experimentos creo que podemos concluir sin
riesgo que la elasticidad del awre es reciproca de su extension o al menos muy
aproximadamente asi” (ibid.:571/227). Esto se debe principalmente a que los datos de las
tablas de los dos experimentos no concuerdan del todo, y a que Hooke es consciente de

que los experimentos siempre estin sujetos a problemas operativos, como

57 Cf. Ibid.: 568/225
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constantemente lo deja saber. Otro aspecto interesante tiene que ver con la faceta
exploratoria de su trabajo experimental, pues si bien hay un experimento que comprueba
la hipotesis propuesta, hay otro que simplemente la examina y ayuda a planificar nuevas
estrategias operativas que faciliten la creacion de un nuevo experimento, mas preciso y

dirigido ya a comprobar la hipotesis.

Robert Boyle

Los experimentos realizados por Boyle, por su parte, son iguales a los de Hooke, lo que
muestra cuan importante es experimentar con cuestiones de hecho ya establecidas y
como esta forma de operar le da un nuevo estatus a las conclusiones obtenidas, pues son
el fruto de un experimento repetible, planeado y diseniado para unos fines especificos. A
pesar de esto, los experimentos boyleanos tienen diferencias importantes con respecto a
los de Hooke, especialmente en el uso que se les da. A primera vista, lo que le interesa a
Boyle, al menos en su Defence, no es establecer la ley que lleva su nombre, sino
demostrar las propiedades mecanicas de su hipotesis estrella —a saber, el resorte de aire.
Y la ley o, mejor, la hipétesis de la relacion entre el aumento de la columna de mercurio

y la disminucion de la de aire es otro producto de la dinamica del trabajo experimental.

Obviamente, lo anterior no quiere decir que Boyle no considerara importante que el
desarrollo experimental mostrara la posibilidad de establecer una regularidad. Lo que se
quiere sostener es que, si se analiza la propia dinamica de los experimentos, se puede
observar que a Boyle le interesan otras cosas mas. Boyle no estd pensando, como se ha
hecho creer en las historias de la ciencia, que con estos experimentos demuestra la
existencia de una regularidad: su epistemologia y su practica experimental se lo prohiben.
Si esto es asi, ¢para qué le sirven estos experimentos a Boyle?, ;qué tipo de conocimiento
pretende alcanzar con ellos? Y mas atn, ;como entender la relacion que evidentemente
se establece entre teoria y experimentacion, que es la que ha llevado a imaginar un Boyle

falsacionista?

Primero que todo, hay que senalar que los experimentos empleados para establecer la
relacion entre el peso de mercurio y el volumen de aire se enmarcan, en la obra de Boyle

—donde se exponen con todo detalle—, dentro de una discusion especifica: el rechazo a la
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hipotesis no mecanica del funiculus, del jesuita Francisco Linus. Esta consistia en postular
una sustancia, una cierta cuerda interna que era la que sostenia la posicion del mercurio
—o de cualquier otra materia liquida (o, en teoria, solida)— cuando era sometido a
condiciones de rarificacion. Asi, cuando se le daba vuelta al tubo lleno de mercurio hasta
clerta altura (29”) para crear el vacio de Torricelli, la columna de mercurio se sostenia
gracias a esa “cuerda interna” y no al resorte de aire propuesto por Boyle. Fl primer paso
de este ultimo es, pues, mostrar que el resorte de aire, aparte de ser capaz de sostener
una columna de mercurio mayor a 29”, tiene una gran resistencia de compresion y
elasticidad, es decir, es capaz de sostener una columna dos veces mas grande de
mercurio, y de soportar el peso de esta. Para ello, Boyle emplea un tubo en forma de J

(sifébn) como base de un experimento que tiene las siguientes caracteristicas:

1. El tubo posee una cinta métrica de papel que va del brazo mas largo al mas corto,
lo cual permite determinar en qué proporciéon aumenta el mercurio y en qué
proporcion disminuye el volumen de aire. Esta estrategia permite un nivel béasico
de cuantificacién que no permitia el experimento XVII, que empleaba la bomba
de aire. De este modo, las lmitaciones operacionales de un experimento que
mpiden establecer apropiadamente la produccion de ciertos efectos, se
solucionan con el disefio de otros experimentos, pensados para que puedan
ejemplificar e ilustrar el efecto que se quiere analizar.

2. Este experimento muestra la resistencia del resorte de aire, la cual se manifiesta
en dos formas: mediante su compresibilidad bajo un peso dos veces superior al
gjercido por una columna de 29” de mercurio y mediante su elasticidad, al
expandirse a medida que el peso de mercurio disminuye. Incluso, Boyle llega a
sostener que s1 hubiera la posibilidad de tener una cantidad de mercurio mayor,
el resorte se comprimiria mas aun'”. Estas observaciones no solo le permiten
mvalidar la hipotesis de Linus, sino identificar un conjunto de propiedades
mecanicas del resorte, ejemplificando de esta forma como el trabajo experimental
permite la construccion de nociones explicativas dentro de una perspectiva
mecanicista. En este sentido, la concepciéon mecanicista del mundo cumple la
funcion de guia heuristica que, dependiendo de los resultados experimentales,

delimita (pero no restringe) la creacién de nuevas nociones.

138 Cf. Works I: 159
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La relacion expansion-presion del aire, que se observa y se puede establecer
graclas a la cuantificacion, es un fenémeno que merece un andlisis y un
experimento adicional. De este modo, el camino experimental no es
completamente lineal sino que se va bifurcado a medida que se producen nuevos
experimentos. Este rasgo especial, que puede verse como un elemento
exploratorio del experimento, tiene un aspecto positivo: permite avanzar en el
conocimiento de la naturaleza por nuevas sendas. Sin embargo, tiene también su
lado negativo, al menos para los filésofos de la época, pues no permite el
establecimiento de leyes naturales y de un conocimiento universal: al ser en su
mayor parte tentativo y exploratorio, exige el desarrollo de una epistemologia que
maneja categorias probables e hipotéticas.

Paralelamente a la basqueda de evidencia experimental que permitiera sostener la
hipotesis del resorte de aire, Boyle —como Hooke, Power y Townley— se
propone revisar la relacion que se manifiesta entre el peso del mercurio y el
volumen del aire. El experimento de Boyle es el mismo experimento n.” 1 que
realiz6 Hooke, la diferencia esti en que los detalles son descritos con mas
cuidado, posibles problemas son mencionados (como la ruptura del tubo de
vidrio, los problemas de manipular el experimento, etc.) y la conclusion es casi la

9

misma después de comparar los datos de las tablas™:

Now although we deny not, but that in our table some particulars do not so

exastly answer to what our formerly mentioned hypothesis might perchance

mvite the reader to expect; yet the variations are not so considerable, but that

they may probably enough be ascribed to some such want of exactness as in

such nice experiments 1s scarce avoidable. But for all that, tll further trial hath

more clearly informed me, I shall not venture to determine, whether or no the

mtimated theory will hold universally and precisely, either in condensation of

air, or rarefaction (Works I: 159).

'3 Hay que decir que tanto Boyle como Hooke, a la hora de construir las tablas, dedican una columna
para consignar las medidas precisas que deberia tener (por hipdtesis) la relacion entre la columna de
mercurio y la de aire comprimido. Al comparar los datos que arroja el experimento se detecta que hay una
aproximacion bastante cercana, pero no definitiva, entre los resultados tedricos y los experimentales, lo
cual le impide a ambos autores dar el salto para considerar esta regularidad fenoménica como una ley.
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Ademis de la prudencia con respecto a la formulacion de cualquier regularidad con
caracter universal, esta cita muestra muy bien cémo la practica experimental es la que
determina hasta donde puede llegar la especulacion teorica. Boyle no acomoda los datos,
sino que mas bien explica los posibles errores, la carencia de instrumentos adecuados, las
dificultades operativas del experimento y demas inconvenientes. En otras palabras, se
trata de una mvitacién para analizar el error y aprender de este. Tal andlisis no se centra
exclusivamente en detectar falencias de tipo formal —es decir, no entra a debatir de
manera abstracta la existencia de entidades fisicas”—, sino en analizarlas utilizando el
experimento como herramienta. Este proceso, en el cual un experimento se apoya en
otro y se aprovecha de creencias aceptadas, o crea nuevas, tiene el inconveniente de que
no satisface las exigencias del conocimiento verdadero demostrativo, sino que postula de
antemano y emplea unos criterios epistemoldgicos flexibles, adaptados a la propia

dindmica experimental. Esa flexibilidad es la que comtinmente no se acepta porque,

10 E] mejor ejemplo de esta actitud es la discusion acerca del vacio. A Boyle no le interesa demostrar que
el vacio metafisico existe, ni las deducciones tedricas que de alli se pueden obtener, el objetivo es analizar
el vacio como entidad fisica capaz de ser manipulada experimentalmente. A medida que se vayan
observando nuevos fendmenos producidos por el uso de instrumentos o por experimentos mas sencillos, y
que se detecten fallas operacionales o instrumentales que influyan directa o indirectamente en los efectos,
se podra ir formando una nueva nocion de vacio apoyada por otros experimentos nuevos y redirigidos a
subsanar las fallas observadas, hasta llegar a una nocioén obtenida estrictamente a partir de analisis de
procesos fisicos, que, por tanto, tendra una carga experimental con fuerte evidencia y no unos

presupuestos tedricos que esperan ser confirmados.
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como a Aristoteles, nos interesa mas saber por qué suceden las cosas que saber como

ocurrern.

LExperimentos exploratorios

Hemos sostenido, en este capitulo, que las historias naturales realizadas por Boyle son la
evidencia mas directa de la mfluencia de la filosofia de Francis Bacon, y un elemento
clave en la manera como, segun Boyle, la filosofia experimental debia trabajar. Ahora
analizaremos los objetivos y estrategias propios de la experimentacion exploratoria,
1dentificando la autonomia que Boyle le asigna a su trabajo experimental, el cual es muy
diferente en alcances epistemologicos y metodologicos al que se pretendia realizar en los
experimentos probatorios. El caracter exploratorio de la elaboracion de experimentos y la
construccion de historias naturales queda muy bien plasmado en el “Primer titulo” de su
Historia experimental del frio, donde se expone claramente uno de los objetivos de esta
clase de historias, y que se puede resumir como la busqueda de observaciones
(espontineas o experimentales) acerca del fenémeno del frio y todos los posibles efectos

que estén relacionados con él, por ejemplo, la congelacion'™.

La diferencia con los experimentos probatorios es bastante evidente: no se busca
confirmar o rechazar una hipotesis, como en la discusion con Linus, sino consignar
observaciones alcanzadas experimentalmente, que puedan ser evidentes a todos mds no
observables a primera vista. Pero lo mds importante es la basqueda y produccion del
fenébmeno de la congelacion. El andlisis de dicho fenomeno se hard de forma
operacional; es decir, sometiendo algunos procesos fisicos a clertas condiciones que solo
son posibles por medio de la elaboraciéon de un experimento. Este primer objetivo, que
podemos denominar operacional, no se opone a la especulacion o la conjetura teorica,
porque lo operativo estd ligado al conocimiento de las propiedades de las cosas. La
diferencia esti en que la relacibon no es de subordinacion, sino que se busca

complementar la mvestigacion natural en dos direcciones: a) ilustrar el por qué de las

11 “Our design in the following collections was not so much to gather and set down observations, that
were obvious to any, that was furnished with a mediocrity of attention, as experiments purposely made in
order to the history of cold; and partly too, because in this collection, though we do, as occasion serves,
take notice of experiments and phaenomena, that relate to cold in general, or indefinitely; yet our chief
work has been to find out, and deliver, the phaenomena of congelation, or of that intense degree of cold,
which either does freeze the bodies it works upon, or at least were capable of turning common water, fitly
exposed to it, into ice” (Works II: 508).
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cosas (cuando se conoce) en articulacion con el como y b) demostrar que, cuando
ignoramos el por qué, entender como se producen las cosas es el mejor camino para
ampliar nuestro conocimiento. De esta importante relacién, que en este tipo de

mvestigaciones es fundamental, nos ocuparemos mas adelante.

Otro objetivo basico que deben cumplir los experimentos, y las historias naturales en
general, es el de permitir el descubrimiento de nuevos fenémenos, propiedades, efectos,
etc. La defensa de ese aspecto, tan importante para la generacion de conocimiento, no es
fruto de estudios mnvestigativos sistematicos, ni de experimentos que ofrezcan resultados
planificados, sino, al contrario, de la conciencia de que se desconocen el funcionamiento
y el mecanismo de produccion de la mayoria de las cosas fisicas. El reconocimiento de
los limites del saber humano es la mejor evidencia para sostener que la mvestigacion del
mundo fisico es mejor hacerla por pasos que no siguen una norma fija y para reconocer
nuestra ignorancia en muchas dreas. Aceptar esto le permite a Boyle abordar sucesos
cotidianos evidentes pero poco estudiados o malinterpretados. Por ejemplo, en sus
mvestigaciones sobre la sangre humana sostiene que, a pesar del escaso conocimiento que

sobre la sangre humana se posee, hay un camino posible para su investigacion:

but yet I would not impute this penury, either to the laziness or the ignorance of
writers, but rather to this, that they wanted some person, exercised m designing
natural histories to excite their curiosity, and direct therr attention; there being
many, that would enquire, it they knew what questions were fit to be asked
about a proposed subject, as for instance human blood, and what researches

ought to be made to discover its nature (Works IV: 752).

Este enfoque de descubrimiento que Boyle le otorga a las historias naturales es nuevo, en
la medida en que no esta dirigido exclusivamente a las etapas finales de la investigacion —
a saber, a la construccion de nociones mecanicas explicativas o hipotesis, o a la
confirmacion de estas por via experimental—. Los experimentos que nutren las historias
naturales estin pensados para las primeras etapas asistematicas de la indagacion natural:
el establecimiento de nuevas cuestiones de hecho por medio del experimento y el andlisis
de tales cuestiones para desentranar sus mecanismos internos. Todo este proceso exige
un tanteo y una serie de experimentos que dependen de las caracteristicas propias del

objeto estudiado.
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En la medida en que diferentes cuerpos y sucesos son estudiados para cumplir con la
meta de aumentar el conocimiento humano, pronto surge uno de los principales
objetivos de los experimentos exploratorios: conocer la estructura de las cualidades

162

secundarias de los cuerpos examinados”. Este objetivo es interesante porque, desde un
punto de vista teérico, Boyle ayudo a establecer de una manera precisa que el mundo
fisico se podia examinar distinguiendo entre las cualidades primarias de los cuerpos y
aquellas otras, que son percibidas sensorialmente y estin sujetas a una mediacion estricta
de los sentidos. De su teoria acerca de las cualidades se obtiene una division basica entre
cualidades mecanicas (o primarias) —que incluyen la forma, el tamaiio, el movimiento y la
textura de las cosas— y no-mecdnicas (secundarias) —que abarcan un amplio rango de
aspectos fisicos perceptibles que van desde el calor y el frio hasta las propiedades
curativas y otras no tan “sensibles”, como el magnetismo vy la electricidad—. Toda esa gran
variedad de cualidades secundarias, aparte de ser fruto de un trabajo experimental
constante, se convierte en el verdadero desafio de la filosofia experimental, porque su
descubrimiento y comprension no se limita al establecimiento de un reduccionismo
mecanicista (es decir, a explicar, por decir algo, el frio en términos de cualidades
primarias), sino a saber como funcionan dichas cualidades, a qué cuerpos afectan, en qué
medida pueden ser consideradas como elementos claves de las causas cercanas de cierto
fenomeno, etc. Esa preocupacion por establecer un nexo necesario entre la via operativa
de mvestigacion que demandan las cualidades secundarias y las cualidades primarias la

plantea Boyle de la siguiente forma:

As most numerous part of the pores of bodies is too minute to be seen, so the
contemplation of them has been thought too mconsiderable to be regarded. But
when I consider, how much most of the qualities of bodies, and consequently
their operations, depend upon the structure of their munute, and singly mvisible
particles, and that to this latent contexture, the bigness, the figure, and the
collocation of the intervals and pores do necessarily concur with the size, shape

and disposition, or contrivance of the substantial parts, I cannot but think the

12 De hecho Anstey (2000: 17) ha sostenido que “the theory of qualities was perhaps the key doctrine
that featured in Boyle's polemics against rival philosophies. And third, when it comes to an assessment of
the significance of Boyle’s thought for the history of philosophy and for the history of science, it is the
theory of qualities that motivated much of his most important experimental work and where he made his
most significant contributions to human knowledge”.
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doctrine of the small pores of bodies of no small importance to natural

philosophy (Works IV: 759)".

Sin embargo, la posible importancia de la porosidad de los cuerpos en una explicacion
mecanicista de un determinado fenémeno, solo es verificable si observamos, mediante la
experimentacion, como funcionan los distintos poros de las cosas. Y para ello los
experimentos exploratorios son el camino mas sensato, porque todavia no tenemos
teorias estables que nos permitan relacionar, por poner un ejemplo, los poros de ciertos
organos animales con un proceso como la alimentacion. En este sentido, podemos
afirmar que tales experimentos se ocupan del extenso reino de las cualidades secundarias,
y su aplicacion buscara rastrear los puentes que las conecten con las cualidades primarias.
Pero para ello se necesitaran nuevas estrategias experimentales, de lo cual nos

ocuparemos a continuacion.

Estrategias experimentales

La experimentacién exploratoria se apoya principalmente en el andlisis realizado en las
historias naturales, mediante el establecimiento de enunciados y titulos, que son el primer
paso de la agenda mvestigativa. Una vez establecidos los titulos, se empieza a
experimentar para “ver qué pasa”. Esta estrategia, que denomino fanteo, es aplicada de
manera sistematica en las historias naturales sobre un tema especifico. Por ejemplo, en
Memoirs for the Natural History of Human Blood vy su correspondiente anexo: An
Appendix to the Memoirs for the History of Human Blood, se realiza una serie de
experimentos sobre las propiedades de la sangre humana, se procede como a

continuacion se describe.

Primero se formula un conjunto de titulos a mvestigar. Boyle propone 30 titulos de
primer orden que abarcan una gran cantidad de rasgos de la sangre humana, que van
desde los rasgos basicos: color, sabor, olor, viscosidad, etc., hasta aquellos que necesitan
de una manipulacion experimental para que se produzcan: destilacion, flamabilidad,

A : S L. ..
composicion, y demas similares”. Esta agenda mvestigativa tiene como proposito basico

'Experiments and Considerations about the Porosity of Bodies (1684).
164 Cf. Works IV: 599 y ss.
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establecer un posible camino nvestigativo que permita conocer, mediante una juiciosa

experimentacion, un conocimiento de las propiedades y cualidades de la sangre.

Establecidos los distintos procesos a los que se va a someter la sangre humana, Boyle
realiza los experimentos correspondientes a cada titulo. Por ejemplo, hay casos que
consisten en mezclar adecuadamente elementos que hagan reaccionar quimicamente a la
sangre vy describir cuiddadosamente las observaciones correspondientes: que cuando se
obtuvo “espiritu” de sangre y se mezclé con aceite de vitriolo no fue posible observar una
“ebullicion, mi algin ruido o burbujas producidas, solo el color del aceite de vitriolo fue
mucho mas intenso, la mezcla se torno casi roja” (Works IV: 753). Puede pensarse que
este tipo de observaciones son simplemente eso, observaciones sin mayor alcance
cognitivo, pero el objetivo del filésofo experimental es ir relacionindolas con otros
conocimientos adquiridos, de tal modo que surja una nueva senda mvestigativa o una
utilidad practica. Por tal motivo, apenas Boyle consigna dicha observacion, lo primero
que hace es sugerir que, dado que otros “espiritus” alcalinos de sustancias tienen ciertas
propiedades medicinales, es interesante investigar si ese es el mismo caso para el

“espiritu” de la sangre" (cf. Ibid.).

Esa manera de ir hilando observaciones, experimentos y conocimiento adquirido es parte
mtegral de la dindmica propia de la filosofia experimental, que no se manifiesta en un
experimento dirigido y planificado de forma estricta y conveniente a la hipotesis a
defender, sino en el desarrollo de un conjunto de experimentos que buscan descubrir
nuevos efectos. En la medida en que el establecimiento de una agenda de titulos sugiera
un camino nvestigativo posible, el objetivo del mvestigador es experimentar para ver qué
sucede, y asi, poco a poco, recorrer las multiples bifurcaciones que van surgiendo y
construir la historia natural correspondiente o, simplemente, dejar un conjunto de notas

experimentales que luego pueden ser aprovechadas por otros.

Oftra estrategia comun en este tipo de experimentos es el uso de instrumentos cientificos.
La mstrumentacion tiene dos fines basicos: 1) observar efectos que a simple vista son
dificiles de ver (se requieren instrumentos como el microscopio o el telescopio) y 2)
producir los distintos efectos y evidenciar cualidades, propiedades, etc., de un

determinado cuerpo fisico. Dependiendo del tipo de experimentos que se realicen, los

165 Cf. Ibid: 753
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mstrumentos varian. Pueden ir desde tubos de vidrios de distintas formas, hasta
mstrumentos tan sofisticados como la bomba de aire. Hemos visto que este tipo de
mstrumentos fueron utilizados de forma sistematica en los experimentos probatorios
sobre la naturaleza del aire, y mostraron ser extremadamente ttiles, no solo para la
validacién de las hipotesis propuestas, sino para disenar nuevos experimentos que
permitieran fortalecerlas o para senalar nuevas investigaciones. La mstrumentalizacion, en
este nivel, permitié medir, cuantificar (por medio de la elaboracion de tablas de datos) y
comprobar datos y observaciones, y, en algunos casos, insinuar regularidades naturales,

como la ley de Boyle.

En el nivel de los experimentos exploratorios, Boyle es consciente de que la utilidad de
los mstrumentos disminuye para funciones como la cuantificacion, la comprobacion, etc.
Pero eso no quiere decir que el filosofo experimental deje a un lado el empleo de
mstrumentos, pues muchos fenémenos que se investigan de forma exploratoria exigen
una aproximacion diferente, ya sea por su propia estructura fisica (por ejemplo, los
experimentos quimicos) o por la dificultad de reproducirlos artificialmente (el frio es un
buen ejemplo de ello, ya que demanda la realizacion de los experimentos en invierno,

cuando la nieve, el hielo y la temperatura ambiente facilitan su estudio)™.

Adicionalmente, aparte de ampliar el espectro de generacion de conocimiento mas alla
del que se puede obtener mediante la matematizacion de la naturaleza, los instrumentos
colaboran mucho en el descubrimiento de nuevas propiedades porque obligan al
mtelecto humano a estar solucionando problemas operativos de manera constante. Por
ejemplo, en sus experimentos (ya citados) sobre el frio, el empleo de un instrumento
llamado weather-glass solucioné el problema de determinar la temperatura del aire en
condiciones ambientales invernales, en medio de las cuales, s1 empleamos nuestros
sentidos, siempre sera considerada como fria. En cambio, con tal instrumento se pudo
determinar que el aire era “mds calido que frio” (Works 11: 475). Este descubrimiento

motivo nuevas vestigaciones dirigidas a perfeccionar los criterios con los cuales se

1% por ejemplo, en sus New experiments and Observations Touching Cold (1665), Boyle sotiene que: “a
tool or instrument is not therefore to be despised, if it be proper enough to the particular use, to which it is
applied, because some more mechanical head or hand may propose or make another, that is more
artificially contrived, or more neat and portable, or that will also perform other things, than that we are
speaking of. For there is a vast multitude of physical phaenomena, wherein mathematical exactness is not
necessary, and observations about these maybe well enough made by divers other ways, than by the most
artificial, that can be devised” (Works II: 473).
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afirma que determinado cuerpo es menos o mas frio sin utilizar los sentidos. Notese que,
procediendo en esta direccion, un instrumento puede ser la clave para avanzar en el
camino de una ciencia de las cualidades secundarias, que logre determinar la estructura
fisica del frio sin apelar a lo meramente sensorial (cf. Ibid.: 481). Ello sin mencionar la
multiplicidad de efectos que se puedan relacionar entre si hasta alcanzar una causa

cercana.

Sin embargo, el uso de instrumentos dificulta un aspecto importante de la practica
experimental: su reproducibilidad por parte de otros mnvestigadores pues, como lo senala
el mismo Boyle, hay procesos experimentales que exigen ciertas funcionalidades de los
mstrumentos que no siempre estan disponibles; por ejemplo, no siempre se pueden
elaborar tubos herméticamente sellados y muchos de ellos requieren una mano de obra
experta para poder ser elaborados'".

Ante este problema, la solucion ofrecida por nuestro pensador no es muy clara. En un
principio, la situ6 en los reportes experimentales, en los cuales se describen de manera
muy clara y especifica los distintos problemas operativos e mstrumentales que se tuvieron
que solucionar a lo largo del experimento, tal como se observa en los trabajos sobre el

resorte de aire'™.

Llegado el caso, dichos reportes facilitan la reproduccion del
experimento. Pero en el caso de los experimentos exploratorios, la situaciéon cambia un
poco, pues al carecer estos de diseno y planificacién, y al no estar pensados para el
analisis de un fenomeno ya establecido y conocido, solo la habilidad practica del que

hace los experimentos sera la garantia de verosimilitud de los resultados alcanzados. En

este sentido, se le puede criticar al proyecto de Boyle que genera inconsistencias a la hora

17 Las dificultades de la reproduccién de los experimentos, lo plantea Boyle de la siguiente forma: “I
conceived my self obliged to set down somewhat circumstantially, not only the events, but the manner of
my trials, that I might at once, both the better satisfy the scrupulous, and be assistant to those, that would
examine or repeat such experiments, and also gratify those, who are pleased to think, that a somewhat
assiduous conversation with nature may have given me some little faculty in devising experiments, and
the ways of making them, above those, that have been conversant only books and notions. And in some of
the following trials I was the more induced to set down all the principal circumstances, because that being
not to be made, but by the help of glasses skilfully shaped, and hermetically sealed, and other instruments
and operations, that require more tools, and more of manual dexterity, than every ingenious man is matter
of; it is very likely, that most readers will not be able, or perhaps willing, to reiterate such trials, and
therefore will be glad to find them so delivered, as that they may without too much danger acquiesce in
them, as being made with diligence as well faithfulness” (ibid.: 470).

' Hay que recordar que las dificultades para reproducir ciertos experimentos en la bomba de aire fue una
de las principales razones para que adversarios como Hobbes rechazaran los resultados experimentales
como verdadero conocimiento.
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de presentar resultados y que no puede pretender generar conocimiento a partir de unos
efectos que dependen exclusivamente de la pericia del experimentador. Esta critica, que
se puede encontrar ya en pensadores como Hobbes, no tiene en la filosofia experimental
una respuesta de tipo epistemoldgico, sino una de tipo operativo”. Desde dicha
perspectiva, no hay tal problema, porque si se considera interesante un experimento éste
se aisla y se analiza por separado, buscando la manera de repetirlo o de disenar otro
experimento que produzca resultados similares. Pero si el problema es aceptar que la
habilidad y pericia del mvestigador sea un elemento clave para el buen resultado
experimental, el asunto para Boyle se soluciona tunicamente aceptando que la
metodologia del experimento involucra al error como un elemento fundamental e
mevitable. Esto era bastante problematico segin los criterios epistemologicos de la época,
ansiosos de certezas. Pero, al menos desde Francis Bacon, aceptar el error como parte
fundamental de la investigacion natural era muy atil y productivo, y de hecho fue uno de
los aspectos mas influyentes en la filosofia experimental de Boyle. Antes de entrar a
explicar un poco mas este importante elemento de la filosofia experimental, es necesario
detenernos en otro elemento que, si bien no forma parte de proceso experimental de una
manera estricta, es clave para su aceptacion ante la comunidad de investigadores

experimentales que poco a poco se estaba formando: el testimonio.

Hemos visto, en el capitulo 1, la importancia del testimonio para el proyecto filosofico
general de Boyle. De ahi su esfuerzo por instaurar este elemento en una epistemologia
predominantemente individualista. También se ha mostrado que, en el caso de los
experimentos probatorios, el testimonio de personas que comparten los mismos
parametros de la filosofia experimental es mucho mas apreciado que el de aquellos
ivestigadores que profesan otro modelo ivestigativo. Para el caso de los experimentos
exploratorios, la funcion del testimonio es mas necesaria y, en cierta medida mas
problematica, por dos razones principales. La primera, que al ser estos experimentos
sobre eventos naturales que, aunque pueden ser conocidos por una gran parte de los
mteresados, algunas veces producen efectos desconocidos en donde ocurren o,
simplemente, ocurren en lugares desconocidos. De este modo, la confiabilidad de las
personas que dan testimonio de ese tipo de eventos se vuelve un asunto primordial para

cualquier historia natural, mas aan si dicho suceso ocurre tras la realizacion de un

' De hecho la tension se soluciona si acepta que la metodologia de los experimentos exploratorios es de
ensayo y error, como veremos mas adelante.
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experimento. La segunda razon, tiene que ver con el temor al cardcter subjetivo del
testigo. En ese sentido, cabe preguntarse como educar al mvestigador para que no tema
mencionar experimentos realizados por otros simplemente por miedo a perder su propia
credibilidad en caso de que el experimento termine fracasando (cf. Ibid.: 470), o cémo
evitar (ue mencione como propios experimentos que fueron realizados por otras

personas.

Como se puede ver, en ambos casos la dificultad de fondo es la de cémo asignar
credibilidad a los testimonios para no caer en el campo de las creencias supersticiosas
(perjudiciales para una historia natural) ni rechazar la importancia y el papel que puedan
Jugar en el establecimiento de nuevos sucesos dignos de investigar. En principio, uno de
los criterios para otorgar credibilidad seria el que ya mencionamos: que el testigo
comparta el mismo 1deal de la filosofia experimental. Boyle utiliza este criterio de manera
extensa en sus historias naturales, citando diferentes eventos que le comentaron personas
‘- " . . : : . .
confiables” y teniendo prudencia con aquellos testimonios experimentales cuestionables,
« . . - . . "
especialmente s1 un autor no muy confiable los afirma sobre su conocimiento particular
(Works 11: 527)". Sin embargo, en la History of Cold se puede encontrar que Boyle hace
uso de testimonios observacionales que no provienen precisamente de filosofos
experimentales, sino de viajeros, industriales y comerciantes, lo cual no mmpide que
cumplan un buen papel en la confirmacion de un resultado experimental o, simplemente,

en la postulacion de un nuevo item investigativo.

El ejemplo que se ofrece en la historia del frio consiste en mostrar que “un moderado
grado de frio preserva muchos cuerpos y que la congelacion [glaciation] los destruye, o al
menos, perjudica a muchos otros [...] cuando llegan a ser descongelados” (ibid.: 531)"".
Para ello se apela a ciertos relatos de personas o de escritores creibles, en los que algunas
observaciones ilustran y confirman los principales particulares comprendidos en ellas (cf.
1bid.). Asi, Boyle acepta el relato de un viajero llamado Simlerus, que durante su viaje por
los Alpes observd que un cuerpo entero puede ser conservado con un poco de nieve, sin

llegar al grado de congelacion. O que, segun relata el capitin James, se necesita de mucho

frio para congelar la bebida y la comida que se encuentre dentro de un barco, asi esté en

170 «Especially if no one credible author affirms them upon his particular knowledge” (Experimental
History of Cold Begun).

171 «A moderate degree of cold preserves many bodies, and that glaciation destroys, or at least prejudices
most others [...] when they come to be thawed”.
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las zonas mas frias del mundo (cf. ibid.). Boyle continia enumerando una serie de
eventos similares, consignados en otros relatos de viajes, que muestran los efectos del frio
en diferentes cuerpos y que confirman que, dependiendo de la intensidad del frio, este

puede preservar o destruir lo que afecta.

Sin embargo, hay un testimonio que produce una reacciéon un tanto contraria en Boyle.
Segun cuentan unos viajeros holandeses, en un viaje a zonas frias se encontraron con una
situacion poco usual: unos barriles congelados y rotos en pedazos junto a las tiras de
hierro que los conformaban. Este suceso que, en principio, pareceria confirmar el
resultado experimental anterior, tiene otra lectura para nuestro mvestigador; él considera
que la rotura de las tiras era producida por la expansion del licor que contenia los
barriles, que en el momento de congelarse se expandidé en una proporcién que superaba

ampliamente la tolerancia de las tiras de hierro™

Como se puede observar, el tesimonio en los experimentos exploratorios tiene un
amplio rango de aplicacion y confirma de una manera general un suceso que, al ser
observado en varias situaciones distintas al experimento que lo produjo, puede irse
consolidando como un verdadero fenomeno. Ademads, esta clase de informacioén permite
tener a la mano una gran cantidad de datos que de otro modo seria imposible de obtener.
Pero, a su vez, un testimonio de este tipo puede ser el punto de partida para cuestionar el
mismo resultado experimental. De este modo, la credibilidad del testimonio estd atada,
no tanto a la condicién social, ética y moral del testigo (aunque estos aspectos sigan
siendo importantes para Boyle), sino a que la informacién ofrecida permita relacionar
ciertos eventos producidos experimentalmente con el mundo natural de una manera
coherente. Sin esta caracteristica, este tipo de testimonios carecerian de relevancia, y se
convertirian en meras anécdotas y relatos idénticos a los que poblaban las antiguas

historias naturales.

La metodologia del error

Uno de los aspectos mas iteresantes del proyecto experimental de Boyle en la etapa

final de su vida es la aplicacion metodologica del error como un elemento 1mportante

172 Cf. Works 1I: 535

[185]



para avanzar en el conocimiento del mundo natural. De hecho, nunca considero al error
como algo que tuviera que evitarse a cualquier costo, sino siempre como un aspecto
propio de la dinimica de la generacion de conocimiento. Para él, en dreas del saber

como la fisica,

1s sometimes conducive to the discovery of truth, to permit the understanding to
make an hypothesis, i order to an explication of this or that ditticulty, that by
examining how flar the phaenomena are, or are not, capable of being solved by
that hypotheses, the understanding may, even by its own errors, be mstructed.
For 1t has been truly observed by a great philosopher, that truth does more

casily emerge out of error than confusion (Works1: 303)"™.

Esta descripcion positiva del error, contraponiéndolo a la confusion, delata un fuerte
compromiso con el experimento en el siguiente sentido: cuando realmente no se conoce
un determinado evento natural, el entendimiento tiende a encasillarlo de alguna manera
en la estructura conceptual que posee. Si se tiene una gran estructura conceptual —en
otras palabras, una teoria amplia del mundo—, lo normal es que se intente explicar el
fenémeno utilizindola. En este caso, la comprension del suceso se tiene que adaptar a los
principios generales y particulares de tal estructura. Si los desafia, lo mas comun es que
genere una confusién, pero no un rechazo teérico. Dicha confusiéon es peligrosa porque
no permite buscar otros auxilios mas alli del entramado tedérico para encontrar la
solucion al problema, generando muchos casos de dogmatismo y estancamiento de la
dindmica del conocer. Caso contrario ocurre cuando se yerra, pues, en principio, al no
ser suficiente la teoria, se buscan otros recursos que puedan ayudar a solucionar los
mconvenientes e inquietudes que generd el suceso descubierto. El mejor recurso que
encuentra Boyle para estos casos es el experimento. Su propia dinamica le permite al
mvestigador presuponer el suceso natural como algo verdadero que hay que analizar para
saber como opera, esperando que el experimento ofrezca otros resultados que se puedan
relacionar entre si de forma tal que permitan formular una hipotesis explicativa
coherente. En otros casos, cuando se quiera mvestigar un fenomeno ya establecido, se
presupone una hipotesis tedrica que tendra que ser confirmada experimentalmente vy,

eventualmente, serd aceptada o rechazada. Lo mmportante es que en ambos casos las

173 Certain Physiological Essays (1661).
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equivocaciones son parte mntegral del proceso experimental: durante el experimento, las
categorias de “verdadero” y “falso” estin congeladas y, por tanto, el error tiene un
caracter neutral con el que se puede trabajar, porque solamente el avance de la

mvestigacion podra determinar hasta qué punto se esta equivocado.

Sin embargo, no hay que pensar que el experimento no permite decidir nada —ni1 afirmar,
ni negar— sobre el asunto en cuestion, o, en ultimas, que sea incapaz de producir un
conocimiento cierto, o al menos probable. Lo que ocurre es que hay que diferenciar las
fases de un experimento. Por lo general, este posee dos: la primera es de preparacion y la
segunda de evaluacion™. La fase de preparacion se caracteriza por el conocimiento
empleado para la construccion del experimento, el cual no necesariamente es teérico
sino mas bien practico, pues supone cierta destreza para la construcciéon y manipulacion
de los imstrumentos a utilizar. Pero lo mas importante de esta fase es que es
completamente exploratoria. La validez o falsedad de lo que se estd investigando queda,
como habia dicho, “congelada” a la espera de un resultado concreto. Aqui es donde la
dindmica de ensayo y error adquiere un papel fundamental. La segunda fase, por su lado,
exige una interpretacion de los datos obtenidos y unas conclusiones teéricas que si deben
mvolucrar un conocimiento especifico cuyos resultados deberan ser evaluados en
términos de verdad o falsedad. Hay que decir, no obstante, que esta fase no esta libre de
errores. La diferencia esti en que estos son detectados, en muchos casos, por
mvestigaciones posteriores mas avanzadas (tanto instrumental como teéricamente) que
pueden mostrar dos opciones: un error fue el que condujo a un mvestigador a postular
una teoria correcta o, al contrario, la detecciéon de un error explica el fracaso de la teoria.
Este ultimo es, por lo general, el camino que le gusta seguir a los cientificos y a la historia
de la ciencia, pero en el caso del proyecto experimental de Boyle fue el camino del

ensayo y error el verdadero nucleo de la autonomia de la experimentacion.

A grandes rasgos, la utilizacién del error como estrategia investigativa se presenta en la
filosofia experimental de Boyle en el nivel metodolégico. Es decir, no se trata de

identificar las fuentes del error y eliminarlas, como se haria desde una perspectiva

17* La distincion es de Hon (2009: 22). Gran parte de la comprension de los aspectos metodologicos del
error se debe especialmente a otros articulos del mismo autor: Hon (2003) y Hon (2009a). Hay que
resaltar que, a pesar de que la discusion del error se realiza desde una perspectiva contemporanea, el
mismo autor rastrea los origenes de la faceta positiva del error hasta Francis Bacon (para un anélisis de la
perspectiva baconiana, cf. cap. 1 de esta tesis). Otros articulos interesantes sobre este asunto se pueden
encontrar en la reciente compilacion de Hon, Schickore y Steinle (2009).
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epistemoldgica que pretendiera alcanzar un conocimiento verdadero. El asunto es
aprovechar la etapa de preparacion del experimento, suspender el juicio ante cualquier
hipotesis tedrica y dejar que el proceso experimental se exprese por si mismo. En esta
direccion, es la metodologia empleada en los experimentos exploratorios la que puede

mostrar como el ensayo y error se convierten en la mejor estrategia experimental.

Como habiamos mencionado, los experimentos tienen una fase de preparacion que
mvolucra su construccion y la manipulacion diestra de los instrumentos a utilizar. En las
mvestigaciones de Boyle, la construccion de los experimentos exploratorios esta sujeta a
unas condiciones especificas. Primero que todo, Boyle hace énfasis en las diferentes
dificultades y errores que pueden presentarse durante la elaboracion del experimento.
Curiosamente, la primera advertencia que se encuentra en muchas historias naturales y
trabajos experimentales es que los experimentos no siguen una metodologia estricta’™; es
decir, que su construccién no apunta a un fin especifico, ni tienen unas normas fyjas que
delimiten su alcance™. El principio metodologico basico de la filosofia experimental
boyleana es que el experimento debe construirse de tal forma que permita establecer
varias vias de mvestigacion y, paralelamente, una gran diversidad de efectos secundarios.
El punto clave de este principio es que de antemano se sabe que muchas de esas vias no
llevaran a ninguna parte o exigen nuevas técnicas experimentales. Por ejemplo, Boyle, en
su History of Cold, resena una creencia comun acerca de ciertos vegetales congelados
que supuestamente sufren dano cuando se acercan al fuego, pero que, cuando se colocan
en agua fria, se ven muy poco afectados, pues el frio imterno simplemente sale de ellos.
Boyle sugiere que para confirmar esto se necesitan varios procesos experimentales que
permitan disefiar un experimento adecuado que dé razéon de dicho efecto, y sea

considera como un “experimento de luz” ({uciferous)'”

A medida que se realizan otros experimentos para saber si esa creencia se puede
sostener, Boyle nos cuenta que no encontré suficiente evidencia que llenara sus

expectativas —p.ej., el hielo no aparecio del interior de los vegetales”—. Poco a poco, a

'Este tema se ha trabajado ya en el cap. 4 del presente trabajo.
176 Sobre este tema se ha tratado de forma extensa en otros capitulos, por lo que no seguiremos ahondando
en él. Lo que nos interesa resaltar es la desconfianza de Boyle hacia las metodologias estrictas,
especialmente las cartesianas, y la contraposiciéon, muchas veces no explicita, de su metodologia de
ensayo y error como el verdadero camino de investigacion.
"7 Ct. Ibid.: 527
78 Cf. Ibid.
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pesar de realizar nuevos procesos intentando nuevas técnicas, el resultado fue muy pobre,
no tanto para decir que el suceso fuera falso, pero si para sostener que los experimentos
pensados no fueron suficientemente ingeniosos como para lograr reproducir el evento.
Sin embargo, lo mteresante, después de mas de nueve experimentos distintos con
variados vegetales y de tener en cuenta testimonios de viajeros”™, fueron los multiples
efectos observados, que enriquecieron la historia natural del hielo y que son utihizados a
lo largo de la obra para ilustrar otros procesos naturales relacionados. A pesar de lo
accidentados que puedan parecer estos procesos experimentales, Boyle alcanza una
conclusiéon medianamente tedrica y probable acerca de la destruccion y preservacion de
los cuerpos congelados: el frio afecta a los cuerpos en dos vias distintas, conservando su

textura o destruyéndola™.

La obtencion de este articulo general de ivestigacion es una buena muestra de como una
metodologia de ensayo y error puede producir un conocimiento nuevo, apoyada en la
propia dinamica del proceso experimental. Obviamente, desde una perspectiva histérica
de la ciencia tal resultado puede ser considerado simplemente como una curiosidad
mvestigativa; pero para Boyle fue fruto de un modo coherente, vialido y confiable de
hacer filosofia natural. De hecho, se trataria del tinico modo posible para alcanzar algin
grado de comprension de una cualidad que tiende a abandonar la subjetividad de los
sentidos humanos, para manifestarse como una cualidad capaz de actuar sobre otros
cuerpos, generando cambios en ellos. Sin este tipo de investigaciones, el frio estaria

dentro del limitado alcance de los sentidos.

Los errores de [la mstrumentacion

Hemos mencionado anteriormente el papel positivo que Boyle le asigna al uso de
diferentes mstrumentos en la experimentacioén exploratoria. Sin embargo, €l fue bastante

consciente de los limites que los mstrumentos le imponian al proceso experimental. En

"7 Cf. Ibid: 527-531.

'8 En palabras de Boyle: “[T]hat whether bodies be frozen by the ingress of frigorifick atoms, which by
their intruding in swarms can scarce avoid discomposing the texture of the body; or whether it be made
by the recess of some matter, that did, before congelation, more strongly agitate its parts; which way
soever, | say, freeing is effected, it is manifest, that the nature of a frozen body is, at least for the time,
much altered; and therefore we thought fit to place it among our general articles of inquiry about cold,
what the effects of it may be as to the conservation or destruction of the texture of bodies” (ibid.: 530-
531).
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su obra New Experiments and Observations Touching Cold, dedica bastante espacio y
tiempo a detallar las dificultades producidas, las deficiencias de diseno y las imitaciones
para trabajar con liquidos de diferentes propiedades si se emplea un mstrumento llamado
weather-glasses, el cual era utilizado para medir la temperatura (especialmente el frio) de
ciertos liquidos y otros cuerpos. Este instrumento consistia en un tubo de vidrio
destapado en la parte superior y con divisiones métricas, que era introducido en una
pequena bola de vidrio que contenia el liquido a examinar. Si el tubo de vidrio estaba
sellado en la parte de arriba cuando se introducia en la esfera de vidrio, recibia el nombre
de “termometro”. Boyle va a encontrar, por medio de la manipulacion de ambos
mstrumentos, que es mas ventajoso el termometro cuando se trata de calcular el grado de

frio de los liquidos.

Las deficiencias de los weather-glasses son de dos clases: problemas de diseno vy
funcionalidad del instrumento. Entre las primeras vale destacar las siguientes: 1) no se
puede ofrecer una medida general del grado de frio de los liquidos con los que se trabaja,
lo cual es importante porque el grado de congelaciéon de estos varia (por ejemplo, el
aceite necesita mas frio para congelarse que el agua); 2) al no estar debidamente sellados
los tubos, se permite la entrada de burbujas de aire que producen la fractura del tubo de
vidrio cuando se somete al frio, y 3) al no poseer una medida comun de la altura de los
tubos, o por utilizar algunos una forma medianamente cénica, distintos investigadores
obtenian resultados diferentes, ya que dicha forma alteraba drasticamente la medicion de
la temperatura de los liquidos. Estas limitaciones son una buena muestra de como Boyle
advierte que el uso de tales mstrumentos, si bien producia resultados y era util, podia
generar una gran cantidad de errores experimentales que harian mas dificil el camino de
la confirmacion de los resultados alcanzados, por la dificultad para reproducir los
experimentos originales, dadas las diferencias entre los instrumentos utilizados por los
diferentes investigadores. En esta direcciéon, Boyle ofrece como solucion el
establecimiento de una unificacion métrica y un disenio uniforme de este instrumento™
(Cf. Works I1: 490). Esto es importante, porque si el objetivo de la filosofia experimental
es la produccion sistematica de fenémenos y efectos, el uso de instrumentos similares se
vuelve un requisito para lograr establecer alguna uniformidad entre las cosas estudiadas.

De hecho, sin una estandarizacién mstrumental, el establecimiento de cualquier cuestion

B1Cf, Works 11: 490.
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de hecho se vuelve una quimera, porque los fenémenos no pueden ser igualmente
reproducidos por toda la comunidad de mvestigadores, cayéndose asi en un subjetivismo
operativo tal que a cada filésofo natural le corresponderia su propio conjunto de

fendémenos.

De este modo, la gran conclusion de Boyle es que el uso de instrumentos debe aspirar a
establecer uniformidades naturales, o bien facilitando la cuantificacion de resultados, o
bien, al menos, garantizando la reproducibilidad del experimento. Si esto no se
soluciona, la cantidad de errores creceria demasiado, distorsionando las posibles sendas
mvestigativas. Y ademads, algo que seria muy grave, la confianza en el experimento seria

mas facilmente cuestionada por su detractores™.

Paralelamente a las fallas de diseno, surge el problema de la funcionalidad instrumental.
Esto principalmente porque el disenio de un mstrumento tiene que realizarse teniendo en
cuenta qué es lo que se esta investigando, y ello demanda no solamente habilidad practica
sino entendimiento del proceso experimental. Al no servir el instrumento como espera el
mvestigador, los datos obtenidos serdan confusos y no sera facil relacionarlos entre si o con
otros efectos ya conocidos. De este modo, se trunca el principal rasgo de la dinamica

experimental, a saber, la construccion de relaciones entre efectos fisicos.

Los weather-glasses tienen serios problemas de funcionalidad que muestran muy bien
como se puede ver afectado el proceso experimental. Por ejemplo, para Boyle, estos
mstrumentos, al no estar sellados, no permiten determinar ni la influencia de la presion

del aire en el liquido examinado, ni s1 el aire afecta la expansién o contraccion del liquido

'82 En gran medida, Boyle se enfrenta a un problema en este punto, y es que la exigencia de que los
instrumentos cientificos funcionen de la misma manera para poder garantizar la repetitividad del
experimento, tiene como fundamento la idea de que la naturaleza es algo homogéneo, posee una
uniformidad que de alguna manera es reflejada en la medicion instrumental. Sin embargo, esto va en
contra de la idea de Boyle de que la naturaleza es algo contingente y complejo. De hecho, sus
investigaciones con la bomba de aire pronto le muestran que las mediciones no son perfectas sino
variables y dependientes de la pericia del experimentador. A pesar de este panorama, la respuesta
boyleana se apega al espiritu de su filosofia natural: son los experimentos los que demostraran esa
homogeneidad natural, ya sea por el desarrollo de instrumentos mas precisos o por el disefio de nuevos
experimentos que muestren por diferentes medios como se produce el fenomeno. En caso de que esto no
se dé, es mejor seguir en el terreno de los experimentos exploratorios y en la elaboracion de historias
naturales. En otros términos, la homogeneidad de la naturaleza es algo que en ciertos fendomenos se
manifiesta (la presion atmosférica) y en otros no (la investigacion al alquimia es un buen ejemplo).
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en el tubo ni si su proporcionalidad depende solamente del aire o del frio™. En otras
palabras, se cilerra una via del camino experimental —la posible relacion entre
temperatura y presiéon atmosférica— no tanto porque no exista, sino porque es dificil
producirla experimentalmente. Para solucionar este y otros mnconvenientes, Boyle
recomienda el empleo de termémetros, instrumentos parecidos a los weather-glasses,
pero que tienen una ventaja de disefio que aumenta su funcionalidad: estin sellados. Este
adelanto permite hacer varias cosas. Por ejemplo, para el caso anterior, permite
relacionar una cuantificacion de los datos de las tablas ya obtenidas de los experimentos
sobre el aire y la altura que alcanza un liquido en condiciones normales, con la altura
puede alcanzar el mismo liquido en circunstancias de congelacion. Otra ventaja es que los
liquidos no se evaporan, dando mds tiempo para observar sus propiedades cuando se
someten a cambios de temperatura. De la misma forma, se pueden manipular liquidos
simples, como el agua, sin temor a que esta se derrame o a que, sometida a frio extremo,
entre aire en el tubo y forme burbujas que puedan romperlo. Otra funcionalidad
mmportante es que los liquidos estan protegidos, cuando un experimento lo requiere, de la
presion del aire, especialmente si se quiere examinar cémo reacciona un liquido ante
cambios bruscos de temperatura en las alturas de una montana o en la profundidad de

una mina™'.

A pesar de estas ventajas de los termometros, Boyle procura no dejarse llevar por el
entusiasmo operativo y prefiere afirmar que “a pesar de esto, no se sigue de alli que ellos
[los termometros] deban estar exentos de todas las otras imperfecciones que
mencionamos por ser imputables a los weather-glasses” (Works 11: 495)™. Toda esta
prudencia con el empleo de mstrumentos demuestra que en esta etapa de la
experimentacion es clave comprender las limitaciones operativas que se manifiestan
principalmente en el disenio y funcionalidad de los mstrumentos. En este sentido, aqui el
error no tiene un valor tan positivo como lo tiene en la construccion del experimento,
donde lo que mmporta es el desarrollo de varias vias de mvestigacion y la produccion de
una gran variedad de efectos secundarios. Por el contrario, un mal instrumento trunca ese

desarrollo, y los efectos que produce son nocivamente subjetivos, pues estin atados al

'8 Cf. Ibid.: 492.

1% Cf. Ibid.: 492-494.

18<«yet it will not follow from hence, that they must be exempt from all the other imperfections, which we
formerly mentioned to be imputable to weather-glasses”.
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diseno del aparato. De este modo, la deficiente mstrumentacion es una fuente de error
negativo que se debe evitar, porque no contribuye a la estrategia de ensayo y error

positiva.

Sin embargo, lo anterior no significa que se abandone el uso de nstrumentos. Por el
contrario, el objetivo de la flosofia experimental es desarrollar aparatos precisos,
manipulables y eficaces, que permitan un analisis de la naturaleza fisica y la exploracion
de todos los posibles caminos y efectos que es capaz de generar un experimento. En el
caso particular de las limitaciones de los weather-glasses, Boyle obtiene algunas
conclusiones que muestran que, pese a todos los inconvenientes, el uso de instrumentos

no se puede elimiar de la filosofia experimental porque:

1. La informacién de nuestros sentidos es hmitada, porque nuestro cuerpo tiene una
disposicion para no captar adecuadamente las percepciones (cf. 498). Esto obliga a dos
cosas. 1) Cambiar la 1dea tradicional de que lo observado es simplemente algo dado
(empirismo), por una concepcion mas dindmica de la observacion atada a la prictica
experimental y su capacidad de reproducir un fenomeno o evento; observar ahora
significa registrar un proceso que describe de manera minuciosa la forma como un efecto
se produce en un medio artificial. 11) Reconocer que la manipulacién de instrumentos no
solo suple las deficiencias de los sentidos, sino que ayuda a crear la artificialidad (el
laboratorio) necesaria para experimentar con las cosas. Pero, a su vez, se requiere
destreza y conocimiento técnico para construir un aparato que funcione bien. En este
sentido, en la primera fase del experimento se prefiere un conocimiento practico, a un

conocimiento tedrico.

2. Los mstrumentos se pueden ver afectados por distintos factores ambientales y
estructurales, que obligan al disenio y desarrollo de otros instrumentos que tengan en
cuenta la mayor cantidad de factores posibles™ (cf. Ibid.). Con esto, Boyle no solamente
ofrece una respuesta al problema de la subjetividad istrumental, sino que establece un
elemento, hasta ahora extrano a la practica experimental de la época: la habilidad y el

saber operativo como aspecto clave para conocer el mundo fisico.

'% Boyle menciona, por ejemplo, que los weather-glasses se ven afectados por el calor, el frio, la presion
del aire, y otros posibles fendmenos ain no descubiertos, lo que motivo el desarrollo de los termometros
sellados.
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3. Si bien, nos dice Boyle, el termémetro resulté ser un instrumento mds util y funcional
para calcular el frio de los cuerpos (su temperatura), otorgando una mayor confianza a los
reportes realizados (cf. 499), hay que determinar las imitaciones de este nuevo aparato y
ser prudentes a la hora de establecer la verdad de los resultados alcanzados. De este
modo, a pesar de que los instrumentos solucionan muchos inconvenientes de percepcion
sensorial y permiten manipular las cosas en un nivel nunca pensado, lo mejor es
desarrollar procesos experimentales paralelos que permitan un examen alterno de las
cosas fisicas. Procediendo de esta manera, no solamente se puede solucionar el problema
del circulo experimental, sino que “la comncidencia o variacion reunidas con algo en tales
vias o mspeccion, pueden o bien confirmar el testimonio de los weather-glases o bien
motivar, o asistir, una mejor y mas estricta investigacion (ibid.: 499)”". En otras palabras,
cumplir el objetivo primordial de la filosofia experimental: generar nuevas sendas de

conocimiento.

4. Debido al lento y, en algunas tradiciones, casi nulo desarrollo instrumental, muchas
concepciones y teorias sobre las cualidades estin mal fundadas porque solo se apoyan en
los sentidos desnudos (ibid.). En esta direccién, el conocimiento ofrecido por el
verdadero experimento ira reemplazando poco a poco, con el desarrollo de nuevas
técnicas y un conocimiento teorico mas fundamentado, las opiniones comunes que sobre
las cualidades fisicas se tienen. Esto posibilitard, a su vez, el surgimiento de una ciencia de

las cualidades secundarias.

7. Conclusién: el arte del experimento

La filosofia experimental que desarroll6 Boyle durante su vida investigativa tiene como
eje central la distincién entre experimentos probatorios y exploratorios. Hemos visto
como al estudiar esta distincion surge de manera muy precisa la respuesta a problemas
especificos de metodologia cientifica y practica experimental y, ademads, una concepcion
de la investigacion natural muy novedosa para la época y que tiene unos hilos
conductores que reflejan la problemaitica a la que se enfrentaba la filosofia de la

experimentacion.

'87«The concurrence or variance to be met with in such ways or examination, may either confirm the
testimony of the weather-glass, or excite or assist us to a further and severer inquiry”.
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Tres problemas basicos dirigen la discusion actual de la practica experimental: 1) la
dualidad teoria/observacién, 1) la formulacion de los datos y 111) la funcion de lo técnico e
mstrumental. El proyecto experimental de Boyle no es ajeno a estos problemas, sino que,
por el contrario, ofrece una solucion que, desde su perspectiva, permite la dinamica de la
mvestigacion, el desarrollo de nuevos elementos epistemologicos y de método y, ante
todo, la propuesta de una nueva manera de comprender el funcionamiento de las cosas

fisicas.

Para el problema (1), la propuesta de Boyle esta dirigida a senalar que la observacion no
es simplemente un proceso mterno que “capta” las ideas de las cosas como algo dado de
manera inmediata a través de los sentidos. El propone que la observacion es un proceso
atado al experimento, que utiliza instrumentos para producir un fenémeno o efecto, aqui
mmporta mucho la capacidad técnica y operativa del que observa; adicionalmente, se exige
un conocimiento técnico de los instrumentos usados y saber qué es lo que se quiere
alcanzar con ellos. La teoria es atl siempre y cuando no ponga restricciones a la
experimentacion, especialmente a la exploratoria. En esta fase no se pretende validar
hipotesis, y si bien se tiene como referencia un marco teorico especifico (el
mecanicismo), este se puede alterar sin mayores inconvenientes. Si se desea evaluar,
confirmar o rechazar una hipotesis o teoria determinada, hay que construir los
experimentos probatorios necesarios para tal fin. En este caso, es util un desarrollo
argumentativo mas especifico que sea capaz de interrelacionar el conocimiento teorico

con la practica experimental.

1) Boyle es consciente de que uno de los aspectos mas importantes de la filosofia natural
es la capacidad de establecer datos que permitan crear y avanzar en una senda de
mvestigacion acerca de determinado fenémeno. Para Boyle, y gracias a su distincion entre
experimentos probatorios y exploratorios, hay dos clases de datos: por un lado, las
cuestiones de hecho que exigen un fundamento experimental especifico y de larga
tradicion, cuyos resultados han sido aceptados por la comunidad de investigadores —en
otras palabras, los datos que tienen un nivel ontologico preciso, es decir, que poseen una
regularidad claramente establecida y conocida—; por otro, los datos producto de los
experimentos probatorios, cuyo estatus ontologico es impreciso, que estan sujetos a los
problemas propios de los mstrumentos y requieren el constante arte experimental para

poder ser relacionados unos con otros de la mejor manera. Esta division le permite a
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Boyle ampliar de manera drastica el campo de accion de la filosofia experimental y poner

en uso la practica experimental como una manera de generar conocimiento.

1) El problema mstrumental es critico para Boyle, debido a su utilidad y eficacia a la hora
de alcanzar resultados. El fue uno de los pioneros en detectar que los instrumentos
cientificos debian cumplir ciertos requisitos de diseno y funcionalidad, principalmente si
1iban a ser usados para algin tipo de medicion. Ademas, debian ser utilizados por alguien
capaz de manipularlos y, si se requeria, modificarlos para alcanzar los resultados
esperados. En este sentido, empezaba a surgir una relacion entre la practica experimental
y un conocimiento operativo y técnico de los mstrumentos. Si se carecia de este ultimo se
desembocaba en un “subjetivismo instrumental”, en el cual cada investigador tenia sus
propios telescopio, termometro, microscopio, etc., que le permitian alcanzar sus propios
resultados, negando de esta forma la posibilidad de repeticion del experimento y, lo mads
problematico, la capacidad de establecer cuestiones de hecho sélidas o, al menos, efectos
que no puedan ser cuestionados a causa de las fallas del disenio del instrumento que los
produce. De este modo, si la filosofia experimental quiere avanzar, esti obligada a
desarrollar el conocimiento técnico necesario para la construccion de nuevos y mas
eficaces aparatos que amplien el poder del ser humano para adentrarse en los secretos de

la naturaleza.
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CAPITULO 5

LA FILOSOFIA EXPERIMENTAL COMO EL IDEAL
VERDADERO DE LA GENERACION DE CONOCIMIENTO: LAS
HISTORIAS NATURALES II

1. ¢Qué tan baconiano es Robert Boyle?
2. Las historias naturales y el modelo mecanicista
3. Primera tension: lo especulativo y la construccion de las historias naturales
4. Segunda tensién: el experimento vs. utilidad y aplicabilidad
5.Fl método de las historias naturales
1. Organizar la experiencia
2. Coleccionar informacion

6. Consideraciones finales

En el capitulo 3 se mostr6 como Francis Bacon elaboraba una historia natural, y la
importancia de este tipo de labor, no sélo en su propuesta filosofica, sino para todo el siglo
XVII, en buena parte gracias a la reinterpretacion que de tal labor hace Bacon. En este
capitulo quiero relacionar la filosofia experimental de Boyle con el proyecto baconiano en
una direccion especifica: centrindome en la importancia que en el interior de dicha filosofia
se le asigna a las historias naturales y en cémo mediante la construccién de estas se van

develando ciertos elementos metodolégicos y epistemologicos importantes. También serda
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una oportunidad para senalar algunos elementos extranos al pensamiento de la época, a
saber, la utilidad y aplicabilidad del conocimiento que entrana toda historia natural dentro de

la peculiar idea de investigacién natural que maneja Boyle.

La idea de ver las historias naturales baconianas como el principal aporte metodolégico que
le hace Bacon a la filosofia experimental de Boyle se debe, ante todo, a los siguientes
aspectos: 1) Boyle no solamente sigue la tendencia de preferir las historias naturales, sino que
elabora unas pautas para su elaboracion, lo que senala ya una influencia directa; 1) muchas
de sus obras pertenecen a esas historias y abordan determinados temas, de modo que no
solo se consignan observaciones, sino también la descripcdén de los experimentos
elaborados; 1) Boyle conservard el cardcter dinimico de estos trabajos, mds ain, sera ese
aspecto el que mas valorard y promovera entre sus seguidores; 1v) las historias naturales son
el mejor medio que él encuentra para divulgar sus investigaciones; de la misma manera, estas
historias se diferenciarin poco a poco de lo que hoy denominamos “reportes
experimentales”. Y s1 bien estos ulimos no son ajenos a Boyle, operan con unos criterios un
poco diferentes y con otros objetivos. Lo que si es claro es que seran los reportes y las
historias las dos formas de transmitir conocimiento preferidas y mdas usadas por nuestro

filosofo natural.

De este modo, el primer paso serd trazar de una manera clara un puente entre el proyecto
baconiano y el de Boyle, para senalar la influencia directa de las historias naturales, teniendo
cuidado de 1dentificar las diferencias que hacen al proyecto experimental de Boyle mas
efectivo y situado en una realidad concreta, y no tanto en una teorizacién de lo que se
deberia hacer en la prictica experimental. De hecho, un examen de las obras de Boyle
muestra que ¢l fue mas alld de postular unas reglas metodoldgicas para la elaboracion de
experimentos y la interpretaciéon de sus resultados (como lo hizo Bacon): prefirié empezar a
experimentar y, en esa medida, no solamente ir descubriendo, poco a poco, nuevos
fenomenos y un nuevo saber, sino ir estableciendo y desarrollando un razonamiento
experimental. Ello demandé el desarrollo de una epistemologia diferente, en objetivos y
alcances, a la dominante en aquella época. Es mas, las mismas historias naturales que Boyle

promovia y escribia fueron vistas como una manera de intervenir en la generacion de
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conocimiento cientifico™. Ese aspecto tan caracteristico de Boyle nos lleva a la cuestion de

determinar hasta qué punto llegé la influencia del programa baconiano.

1. ¢Qué tan baconiano es Robert Boyle?

Fl tema de las influencias de un pensador sobre otro es sumamente complicado, porque
siempre hay elementos que no encajan, inconsistencias, y no es tacil determinar qué aspectos
influyeron realmente, cuiles permiten comprender los objetivos y maneras de abordar los
problemas del pensador influenciado o cudles fueron dejados a un lado, o incluso
modificados. En el caso que nos incumbe, el asunto tiende a ampliarse demasiado, pues toda
una gama de pensadores de distintas dreas del saber tuvieron que ver en el desarrollo de la
filosofia experimental de Boyle. Filosofos naturales no tan conocidos —como Van Helmont™
y Sennert™ (ambos alquimistas)— y otros mas conocidos —como Galileo”', Descartes' y, por
supuesto, Bacon— fueron pensadores a los que Boyle ley6 y cuyos aportes y avances para el
desarrollo de la nueva y naciente filosofia experimental reconocio™.

De todos ellos, Francis Bacon fue uno de los mds citados en las obras de Boyle; pero,
curiosamente, hasta hace poco su relacion apenas se mencionaba, tal vez, como lo sostiene
Markley"', por el desprestigio en el que cay6 el baconismo a finales del siglo XVII, el cual
incluso llega hasta comienzos del siglo XX. Una autora que ha defendido la relacion

Bacon/Boyle con mucha fuerza ha sido Rose-Mary Sargent, quien se ha esforzado por

conectar la epistemologia y los asuntos de método de ambos pensadores, obteniendo un hilo

88 Sobre este punto, cf. Markley (1993: 103).

'8 Sobre la influencia del alquimista Johannes Baptista van Helmont (1579-1644) en el pensamiento de
Boyle, el punto de referencia es Clericuzio(1993).

"0 El investigador que mas ha trabajado en la influencia del trabajo del alquimista holandés Daniel Sennert
(1572-1637) en la obra de Boyle es Newman (1996). En este trabajo, ¢l muestra como Boyle reconocié muy
poco dicha influencia de manera explicita, no obstante ser evidente en muchas de sus obras. Otro trabajo
interesante para comprender como Sennert ayud6 a la reforma de la teoria de la materia aristotélica y al
establecimiento de la filosofia mecanica es el libro de Newman (2006), especialmente caps. 4-6.

PICf.Cap. 1.

12 El estudio mas sugestivo sobre la influencia de la metodologia cartesiana en la filosofia experimental de
Boyle es el que ofrece Laudan (1981, orig. 1966). Sobre este trabajo diremos algo mas adelante.

193 Obviamente, muchos otros pensadores del siglo XVII fueron discutidos por Boyle en su extensa obra.Basta
con mencionar a Mersenne, Pascal, Harvey y Gilbert, entre otros.

1993:116.
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conductor muy claro que se manifiesta en las obras de cada autor. Por ejemplo, para ella,
tanto Bacon como Boyle sostienen que las hipotesis obtenidas a partir de los experimentos
son conjeturales hasta que haya nuevos experimentos que las confirmen o se elaboren unas
historias naturales completas, v no tanto porque la naturaleza de la clencia sea conjetural,
sino porque unicamente si se es cuidadoso en la mvestigacion es posible alcanzar certezas.
En este sentido, Sargent hace una lectura bastante cartesiana de ambos proyectos
experimentales. También atirma que la metodologia empleada por estos pensadores tiene el
mismo fin: el beneficio de la humanidad por medio de la aplicacion del conocimiento™.
Otra estudiosa, esta vez brasilena, que ha argumentado a favor de una fuerte conexién entre
la teoria baconiana de la materia y la desarrollada por Boyle, ha sido Luciana Zaterka. Para
ella, Boyle no fue un estricto mecanicista, sino que, influenciado por la teoria baconiana de la
materia —segan la cual los corpusculos son irreductibles a propiedades mecanicas estrictas—,
crefa que es preferible postular que son ciertos espiritus ocultos los que producen los
cambios de la materia. Esta faceta vitalista habria ayudado a Boyle, por un lado, a establecer
una filosofia corpuscular que explica los fenémenos quimicos dentro de una perspectiva mas
dindmica y, por otro, a evitar asi el problema de cémo explicar la descomposicion, mezcla y
otros procesos fisicos de sustancias que cambian desde su estructura interna sin un

196

movimiento externo que las altere

Sin embargo, tanto Sargent como Zaterka se concentran solo en identificar puentes e hilos
conductores entre ambos pensadores, y se olvidan de ciertas diferencias importantes que
pueden ayudar a comprender los otros compromisos adquiridos por cada uno. Aqui quiero

menclonar al menos dos:

1) Bacon separa de manera estricta la religién de la filosofia natural, pues esta carece
del poder de juzgar las verdades reveladas sostenidas por la religiéon, mientras que
Boyle argumenta a favor de un complemento entre ellas. Por ejemplo, este

considera que algunos experimentos ofrecen datos y observaciones que hablan a

95¢Cf, Sargent, 1986: 484-86. Para una profundizacion de esta relacion,cf. Sargent, 1995, especialmente el
cap. 1
°Cf. Zaterka, 2004: 137 y ss. y caps. 2 y 3.
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11)

favor de la resurreccion de los cuerpos. Fn este sentido, Boyle utiliza su filosofia
experimental para sustentar una verdad revelada™’.

Boyle no esta del todo de acuerdo con la creencia baconiana de que hay que
buscar tnicamente las causas eficientes de los procesos naturales. El quiere ir mds
alla de la descripcion del cambio de los cuerpos por medio de causas eficientes o
formas, y de una teoria corpuscularista de la materia que, si bien lo influyo, no era
suficiente para entender la multiplicidad de fenémenos naturales. Fso se puede
ver en un texto titulado A Disquisition about the Final Causes of Natural Things,
donde Boyle argumenta que las causas finales no solo son utiles para los fil6sofos
naturales porque ayudan a comprender las funciones de 6rganos como los ojos,
sino porque permiten ampliar nuestro conocimiento tanto de los fines con los
que Dios creo las cosas del mundo fisico™, como de la sabiduria divina misma. Y
s1 bien el problema real de las causas finales desde una perspectiva racionalista es
su refugio superficial en la voluntad divina, Boyle sostiene que el trabajo
experimental (especialmente cuando aborda el estudio de las cosas vivientes)
puede garantizar su aplicabilidad en la comprensién de tales fenomenos, con la
ventaja de que abre una luz para comprender también a Dios como un gran
disenador. Obviamente, esto obliga a establecer unos limites en la concepcion
mecanicista de la naturaleza, pero esto, en vez de 1r en contra de la corriente de la
época, nos muestra a un pensador comprometido mas con los hechos que con la
teoria. Es interesante notar que Boyle no era el tinico en rescatar la utilidad de las
causas finales: algo similar le ocurria a Leibniz, quien también exigia el empleo de
una teleologia para comprender los fenémenos bioldgicos, sin despreciar el

empleo de explicaciones mecanicistas cuando eran necesarias y pertinentes.

Otros intérpretes mds enfocados en la influencia de las historias naturales baconianas en las
mvestigaciones de filosofia natural de Boyle han sido Michael Hunter (2007) y el argentino
Hernan Severgnini (2007). Este iltimo ha argumentado a favor de una influencia directa de

las historias naturales baconianas en la filosofia experimental de Boyle en dos direcciones: 1)

YICE. Ibid.: 205-211.
198Cf. Works 5: 407 y ss.
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como fundamento o punto de partida de cualquier mvestigacion natural y 1) mediante el
establecimiento de una relacién entre tales historias y la formulacion de una teoria con
hipotesis explicativas™. Para Severgnini, estos dos aspectos son Importantes porque
complementarian nuestra vision de Boyle —que es considerado un filésofo natural conocedor
de los dilemas y problemas de la practica experimental, pero cuyas teorizaciones no siempre
alcanzaron el nivel de racionalidad necesario para ser consideradas como tales—. El interés
de Severgnini es, pues, ampliar la perspectiva tradicional: él desea argumentar a favor de una
Interaccion entre experimentacion y teoria como elementos integrados equilibradamente por
Boyle. Esta pretension lo obligard a dejar a un lado la misma dindmica compleja de las
historias naturales para mostrar a un Boyle mas teérico, cuyos criterios de racionalidad de la
formulacién de hipétesis no tienen porqué renir con los criterios normales de una
explicacion.Es mds, en opmion de Severgnini, Boyle se verd forzado a contribuir en la
elaboracion de nociones que tengan un papel explicativo que vaya de la mano con su idea

S 200
mecanicista del mundo™.

Kl problema que se puede ver en la propuesta de Severgnini es que, a pesar de que senala y
desarrolla la relaciéon entre las historias naturales baconianas y la filosofia experimental de
Boyle, tal desarrollo se realiza solamente desde una perspectiva teérica. Es decir, el autor nos
ofrece evidencia documental de obras de Boyle en las cuales este acepta el uso de las
historias naturales y considera esto como el gran aporte de Bacon, pero no se ofrece un
andlisis de la construccién de dichas historias, ni de las baconianas nmi las propuestas por
Boyle. Tal proceder hace que se diluyan la dindmica de la prictica experimental que las

produce y el conocimiento alli consignado, asi como los preceptos metodoldgicos utilizados

19 Cf. Severgnini, 2007: 23-33

2 De hecho, con la relacién que plantea Severgnini entre historias naturales y teoria, se pretende ilustrar el
dilema existente ya entre representar e intervenir, tipico de los filésofos naturales del siglo XVII. Para el
autor, muchos pensadores de la época, Boyle incluido, manifiestan “una tension entre la recoleccion de
informacion observacional y experimental y la formulacion de hipotesis. La actitud antisistematica de los
‘baconianos’ como Boyle plante6 a la construccion de historias naturales el dilema acerca de su sentido. Esta
pregunta por el sentido de las recopilaciones implicitamente estd mentando la necesidad de la organizacion de
la informacion, sea en hipdtesis de distintos niveles, o hasta en sistemas de mundo. La aleatoriedad de la
recoleccion podia entenderse como una practica para forjar aquella virtud de ‘abstenerse de la especulacion’,
pero la pregunta por la finalidad persistia, y en tltima instancia la ‘tendencia al sistema’ puede observarse, en
muchos casos, como una tentacion latente” (50). Para la discusion de la tesis de Severgnini, ver el capitulo 4
de este trabajo, especialmente cuando se aborda la relacion que establece Boyle entre experimentos
probatorios y experimentos exploratorios.
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de manera implicita. Severgnini, al preferir ocuparse de la racionalidad de las explicaciones
causales, deja a un lado el proceso, también racional, por el cual Boyle es capaz de generar
hipotesis que, si bien se enmarcan dentro del modelo mecanicista, no siempre son

formuladas en términos de fenomenos reducidos a movimientos y choques de particulas.

Otro estudioso de Boyle que ha mostrado la relevancia de dichas historias en las ultimas
mvestigaciones realizadas en la década de 1660 y en obras como Observations 1ouching
Cold, sin detenerse tanto en la relacién estricta entre la experimentacion y la hipétesis
mecanica, es Hunter (2007). Este sostiene que, en esos trabajos, las historias naturales
emplean el método de formular temas o encabezamientos (heads) ordenados de modo que
produzcan la mejor investigacion sobre un tema propuesto. Estos aspectos, propios de la
filosofia baconiana, le permiten a Hunter afirmar que Boyle fue muy baconiano en la etapa
final de su vida investigativa, pues se dedico a aplicar reglas desarrolladas en obras como
Sviva sylvarum vy Preparacion para la historia natural vy experimental (Parasceve)™,
aprovechando lo que le era util y mejorando lo que Bacon ignoré por su falta de pericia
experimental. Sin embargo, Hunter va mas alld, pues propone que la obra de Boyle
evoluciona a medida que se adentra en los complejos procedimientos experimentales.
Primero se encuentran obras con un claro enfoque argumentativo y especulativo, cuyo
objetivo basico es enlazar los resultados experimentales con la hipotesis mecanicista™. Luego,
Boyle preferira profundizar en la construccion de historias naturales cuyo objetivo serd la
ampliacion del conocimiento. Esta evolucién no solo le permite a Hunter reinterpretar la
influencia de Bacon, sino también profundizar en otros terrenos no tan conocidos del trabajo

203

experimental de Boyle

La interpretacion de Hunter sostiene, por ejemplo, que obras como Certain Physiological
Essays (escrito en 1657, pero publicado en 1661) v Origin of Forms and Qualities (1666),

son escasamente baconianas y mas teorico-especulativas, v que si bien Boyle menciona a

2lyer el capitulo 3 de este trabajo.
292 Estas primeras obras especulativas son las que permiten interpretaciones como la de Severgnini, Anstey
(2002), Pyle (2002), Hall Boas (1950) y, en cierta medida, Shapin & Schaffer (1985). En la mayoria de casos
estos estudios se apoyan principalmente en obras como Certain Physiological Essays (1661) y The Origin of
Forms and Qualities (1666), que son obras netamente especulativas en las que Boyle quiere defender su
propuesta mecanicista como la mejor hipétesis disponible, cuyo fundamento es, ante todo, experimental.
203 Cf. Hunter, 2007: 5, y ss.
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Bacon es para senalar que prefiere investigar por él mismo los secretos de la naturaleza, sin
tener en la mente principios teéricos aprendidos™. Estoy de acuerdo en que estas obras estan
mmersas dentro de la hipdtesis mecanicista, y de ahi su relevancia para una interpretaciéon de
Boyle como un cientifico tedrico, pero el papel de Bacon en estas primeras obras no es tan
aislado como lo propone Hunter. De hecho, un pasaje de los Certain mencionado por el
autor, en el que Boyle considera que las investigaciones realizadas alli estin pensadas para ser
una continuacion del Syfva sylvarum baconiano™, se puede interpretar, no como la evidencia
de una ambivalencia de Boyle en relacion con Bacon (como lo ve Hunter), sino como una
aceptacion de su proyecto general. Con otras palabras, quiero decir que Boyle, al igual que
otros pensadores tan distintos como Spinoza™, vieron el poder del programa baconiano en
aspectos claves como la generacion de nuevo conocimiento, la obtencion de nuevos datos u
observaciones, v la relevancia de las historias naturales en ese proceso. Esa perspectiva le

permite a Boyle sostener:

That very much may be done towards the improvement of philosophy by a due
consideration of, and reflection on, the obvious phaenomena of nature, and those
things, which are almost in every body’s power to know, if he pleases but seriously
to heed them; and I make account, that attention alone mught quickly furnish us
with one half of the history of nature, as well as industry is requisite, by new

experiments to enrich us with the other (Works 1. 306).

En esa misma direccion, pero en una obra tardia como App. Chr. Virtuoso, publicada en
1744 pero redactada alrededor de 1690, Boyle sigue conservando un espiritu baconiano

basico:

Since natural philosophy, or physick, for example, is grounded, or at least should

be, upon natural history, the discoveries made n latter ages of the Fast and West-

%Cf. ibid.: 7.
*%Cf. Works I: 305.
206 ] caso de la influencia de Bacon sobre Spinoza se puede ver especialmente en el Tratado Teoldgico
Politico (TTP, cap. 7), donde Spinoza acepta que las historias naturales son el primer paso para una
investigacion de un fendmeno natural: “el método de interpretar la naturaleza consiste primariamente en
elaborar una historia de la naturaleza y en extraer de ella, como de datos seguros, las definiciones de las cosas
naturales” (98).
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Indies, besides many other countries have so enlarged the historical knowledge of
the phaenomena of nature, and disclosed so great a number and variety of her
productions, that were not known to the Greek and Roman philosophers, that these
discoveries cannot but have given ground to several alterations in physic (Works

H&P, 12: 415-16).

Incluso, en Origin Boyle sostiene que la investigacion de Bacon sobre la cualidad del calor es
la mas competente historia que cualquier otro autor haya elaborado™. De este modo, Boyle
acepta la “propaganda” de Bacon, como muchos otros pensadores del siglo XVII, pero no su
metodologia. Podriamos decir que Boyle es un baconiano de pensamiento pero no de obra.
Asi, la fuerza de la tesis de Hunter se puede matizar, para sostener que el baconismo de
Boyle evoluciona tanto como el desarrollo de su propia obra, pasando de los elementos
teoricos y propagandisticos, que simplemente destacan las ventajas del proyecto baconiano, a
la aplicacion de un rasgo especifico de la metodologia de dicho proyecto, que se manifiesta

principalmente en la elaboracion de las historias naturales.

A partir de estas interpretaciones que ven distintos elementos de Bacon operando de manera
explicita en la filosofia experimental de Boyle podemos concluir que la influencia se
manifiesta en dos fases. La primera es meramente propagandistica, dedicada a resaltar
elementos baconianos basicos, como la exigencia de la renovacion de la filosofia natural por
medio del empleo intensivo de los datos de la experiencia y su respectiva reinterpretacion™.
La segunda se preocupa por adoptar las historias naturales como la mejor manera de

fundamentar el nuevo conocimiento natural y por asumir el nuevo cardcter operativo del

saber, el cual se caracteriza por su utilidad y aplicabilidad.

Ahora bien, en las siguientes secciones quiero concentrarme en examinar el empleo por
parte de Boyle de un elemento basico de la metodologia baconiana, a saber, la construccién
de las historias naturales. Con el desarrollo de esta tematica se quiere profundizar en los

siguientes aspectos:

27Cf.Works 3: 12.
2% Esa propaganda no solo influyé en las obras tempranas de Boyle, sino también en muchos pensadores de la
temprana Edad Moderna.
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1) Presentar un desarrollo de la tesis modificada de Hunter, para después
argumentar a favor de una autonomia de la experimentacién boyleana,
cuestionando especialmente la tesis principal de Severgnini acerca del equilibrio
entre la faceta experimental y el elemento tedrico de todo este programa
mvestigativo —es decir, la hipétesis mecanica defendida, en distintas formas, por
Boyle—.

11) Hecho lo anterior, se sostendrd que los elementos metodologicos usados por
Bovle en la elaboraciéon de sus historias naturales estin pensados para solucionar
el problema de la induccién por enumeracion, el cual se puede entender como el
apuro por generar universales a partir de unos pocos particulares, sin que esto
obligue a un compromiso teorico estricto con el mecanicismo.

111) La peculiaridad de dicho método, permitird ver un nuevo tipo de racionalidad,
que dirige la mvestigacién natural en un sentido especifico: se le da prelacion a la
organizacion de todo tipo de experiencia (cotidiana, testimonial y experimental),
para detectar los efectos y las posibles cuestiones de hecho que se puedan
presentar. Hay que decir, sin embargo, que si la misma organizacién de las
experiencias lo permite, se estableceran algunas causas cercanas, sin que ello sea

el objetivo principal de las historias naturales.

2. Las historias naturales y el modelo mecanicista

Un aspecto claramente baconiano que recorre gran parte de proyecto de Boyle es la
desconfianza por la elaboracion de axiomas a priors, o sin mayor evidencia empirica que los

sostengan. Esta costumbre, muy extendida, abarca todo tipo de personas, ya que:

Is not only the unthinking wvulgar, but learned men, and even famous
philosophers, that have presumed to give us general axioms upon msufficient
mductions, and without thoroughly penetrating the differing natures of the things

mcluded i those comprehensive axioms (Works H&P 12: 411).
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Fsa prevencion con la elaboracion de axiomas tedricos, y en tltimas con cualquier sistema
tedrico estricto, fue solucionada por Boyle asumiendo la reforma de las historias naturales a
la manera baconiana. Como lo hemos visto, estas surgieron de la necesidad de no depender
de generalizaciones apresuradas, pero su reforma debia ir mas alld de simples escritos donde
se recopilaran meras curiosidades, para convertirse en verdaderos trabajos cientificos que
permitieran la divulgaciéon de las investigaciones naturales realizadas. Sin embargo, Boyle fue
mas alld: perfecciono6 la manera como dichas historias eran construidas, y con ellas amplié su
programa experimental, dirigiéndolo a la bisqueda de nuevo conocimiento operativo y

aplicable, dejando en un segundo plano la construccién de nociones mecanicas.

En un texto en latin, poco conocido y titulado De mmperfectione historiae naturalis, Boyle
sostiene que las historias naturales deberian ser el fundamento del conocimiento natural™.
Pero para ello hay que solucionar dos deficiencias que acompainan su construccién. La
primera tiene que ver con los multiples libros —escritos por zodlogos, botanicos, quimicos,
entre otros—, que si bien son utiles, por lo general, solamente ofrecen una vision parcial y

errada de las causas de las cosas™.

La segunda deficiencia tiene que ver con el enfoque que se le ha dado a dichas historias,
pensadas mas que todo para recopilar la gran variedad de cosas naturales que se presentan
de forma natural y cotidiana, dejando a un lado aquellas obras producidas por la habilidad y
tecnologia del ser humano. En otras palabras, se trata de la exigencia baconiana de que el
conocimiento operativo obtenido por medio del arte humano deba también ser considerado
como una cuestiéon de hecho. Para Boyle, lo interesante de esta tesis es que une el caracter

operativo con el conocimiento de las causas que permiten la produccion de la cosa:

Phenomena of this kind are highly conducive to the two aims of a philosophical
natural history, of which one [I] is to teach us how we are to explain not just the
usual phenomena that nature display as thought of her own accord, but also [II]

those where art co-operates (and perhaps predominated and then how a

*Cf. Works H&P 13: 358.

219 «Byt books of this sort, although they may look quite impressive, and are most useful and praiseworthy in
their way, nevertheless give us an account of the causes of natural things that is too superficial for them to be
able to contribute anything to such history as we are now speaking of.” (Works H&P: 13: 358)

[208]



knowledge of natural causes may come to be applied to producing eflects of uses

1n this life (ibid.: 359)™".

Los elementos mencionados por Boyle son importantes porque enriquecen la filosofia
natural al menos en dos direcciones, pues se amplian los posibles datos porque se integran lo
natural y lo artificial como dos aspectos de una misma realidad. Lo natural se manifiesta en la
observaciéon directa y cuidadosa de los distintos efectos que se presentan en el mundo
natural. Lo artificial, por su parte, es producto de la intervencion humana sobre lo natural
por medio de instrumentos y tecnologia, y sirve para develar aquellos efectos ocultos a los
sentidos. Pero lo que se devela no es una creaciéon del ser humano en sentido estricto (como
lo puede ser una obra de arte o de arquitectura), sino el proceso por el cual un efecto es
producido en unas condiciones especificas. Por otro lado, esti el cardcter practico y
aplicable, olvidado por la filosofia natural especulativa, pero que para Boyle (como para
Bacon) es algo fundamental porque permite avanzar en el conocimiento y en la creacion de

cosas utiles para el beneficio de la humanidad.

Adicional a los elementos operativos y practicos que deben poder ser obtenidos de toda
historia natural —como la descripcion de un experimento o los nuevos datos consignados—,
hay un tercer elemento importante: las historias naturales deben permitir que el investigador
vaya mas alld de la imagen mecdanica del mundo y profundice en la estructura interna de
dicho mecanismo, de tal modo que examine el funcionamiento de cada parte, movimiento,
balance, construcciéon y componente adicional que pueda ser mmportante para el
funcionamiento del mecanismo™. Asi, se puede ver que la elaboracion de las historias
naturales no tiene porqué ir desconectada de los elementos basicos de la filosoffa natural de
Boyle; aunque esto no quiere decir que no haya tensiones entre ellos. Precisamente de ello

nos ocuparemos a continuacion.

21 Corchetes afiadidos.
212Cf, ibid. 359
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3. Primera tension: lo especulativo y la construccién de las historias naturales

Un tema poco estudiado de la filosofia experimental de Boyle ha sido el cambio ocurrido
entre sus primeros trabajos experimentales sobre el aire y el vacio y las historias naturales que
posteriormente escribié sobre el mismo tema. En el primer caso, queria integrar de manera
directa, y lo mas coherentemente posible, el modelo mecanicista con su practica y sus
resultados experimentales. En el segundo, prefirié6 un método de trabajo mds acorde con la
ampliacion, discusiéon y generaciéon de ideas, que tuviera no solamente un objetivo
epistemologico estricto —la generacion de explicaciones causales y mecanicas, por ejemplo—,
sino un enfoque prictico y mas divulgativo. No obstante, si bien estas historias también
buscan consignar las causas de los fenomenos investigados, inicamente lo hacen a modo de
mformacion, pues luego se buscard una posible integracion en un sistema filoséfico mads
elaborado, sin que esta sea la meta final del trabajo de recolecciéon y organizacion de todas las

observaciones empiricas y experimentales.

El modo de trabajo de Boyle pasa de un método con are “hipotético deductivo”, al
establecimiento de ciertos enunciados, temas o titulos (Heads) que se clasifican y ordenan de
acuerdo a las exigencias de la investigacion de determinado fenémeno, tal como procedia
Bacon en sus historias, o al establecimiento de algunos temas para futuras investigaciones. El

cambio es detectado por intérpretes como Severgnini en los siguientes términos:

A diferencia de la variaciébn que presenta en historias naturales que constan
principalmente de observaciones, como algunas secciones de The General History
of Arr, las historias experimentales intentan establecer la facticidad de causas de
fenémenos mediante la manipulabilidad por instrumentos y maquinas, la variacién
de circunstancias en la que se halla y en las que actia. En ulima instancia,
pretenden familiarizar al naturalista con esa nocién, y legitimar su posterior uso en
explicaciones “mecdanicas” de fenémenos del mismo tipo o andlogos, v en las

posibles utilidades que representa para la comunidad el hecho de poder aislar la
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efectividad de ciertas variables en orden a lograr ciertos resultados valorados

socialmente como utiles al bien comun™.

Si bien Severgnini no profundiza en ese cambio metodologico, su reflexion permite
establecer las siguientes distinciones: a) hay una diferencia entre historia natural e historia
experimental; b) las historias experimentales permiten familiarizarse con la funcionalidad de
la produccién de causas y su uso en explicaciones, mientras que las otras buscan solamente
ilustrar la variedad de los efectos producidos y su posible utilidad practica. Ahora bien, squé
ventajas le ve Boyle a cada uno de estos métodos de investigacion? Es una pregunta que
permitiri ir descubriendo aquellos elementos que tendrin un papel clave en la
independencia que, poco a poco, exigird Boyle para el establecimiento de una filosofia

experimental autbnoma.

El cambio de método en Boyle se aprecia en los siguientes pasajes, dos de ellos de sus
primeras obras experimentales, v los otros correspondientes a su faceta de constructor de
historias naturales. En sus investigaciones sobre el aire de 1661 (Certain Physiological

Essays), se consigna un método del que puede hacerse una lectura hipotético-deductiva:

Nor would I be thought to disallow such writings of very learned men, as though
they may bear very general titles, yet are not published by their authors as complete
bodies or systems of physiology, but rather as general principles (almost like the
hypotheses of astronomers) to assist men to explicate the already known
phenomena of nature. For of such kind of writings, if their authors be (as for the
most part they are), subtile and inquisitive men, there may be very good use, not so
much by their gratifying the intellect with the plausible account of some of nature's
mysteries ; as because on the one side their writers, to make good their new
opinions, must either bring new experiments and observations, or else must
consider those, that are known already, after a new manner, and thereby make us
take notice of something mn them unheeded before ; and on the other side, the

curiosity of readers, whether they like or disapprove the hypothesis proposed, 1s

2132007: 145.
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wont to be thereby excited to make trial of several things, which seeming to be
consequences of this new dottrine, may, by their proving agreeable or repugnant to

experiment, either establish or overthrow it. (Works I: 301-302).

Por su lado, en su obra A Defence of the Doctrine Touching (1662) Boyle sostiene que su
trabajo experimental sobre el aire tiene un objetivo metodolégico preciso: fundamentar
experimentalmente una teoria o hipétesis sobre la naturaleza de aquel, aunque se mantiene

prudente sobre la forma que debe tomar dicha fundamentacion:

For first, as I elsewhere declare, 1t was not my chief design to establish theories and
principles, but to device experiments, and to enrich the history of nature with
observations faith fully made and delivered; that by these and the like contributions
made Dy others, men may in time be furnished with a sufficient stock of

experiments, to ground hypotheses and theories on (Works 1. 78)

Sin embargo, en obras escritas mds o menos en la misma época, como su 7The General
History of Air (escrita alrededor de 1660, pero publicada en 1692)"', ese objetivo se ve
disminuido drasticamente y se busca otra cosa, el lado utilitario y productivo de la filosofia
experimental. La historia del aire desarrollada por Boyle no solamente es una investigacion
de una gran cantidad de procesos naturales que mvolucran el aire y sus probables causas,
sino una descripcion de los posibles usos que se le pueden dar, y para ello hay dos estrategias

5

metodoldgicas: el testimonio cualificado y la experimentacion™.

214 Esta obra tiene la peculiaridad de haber sido escrita en la misma época en la que Boyle realizaba sus
experimentos con la bomba de aire, lo que muestra que la influencia de las historias naturales ya estaba
operando en una etapa tan temprana como esa. Sin embargo, su publicacion es muy posterior (casi veinte afios
después), lo que sefiala que, a pesar de todo, Boyle no se sentia muy satisfecho con este tipo de trabajos, por
lo que dej6 su publicacion para después. Sobre esto, cf. Hunter, 2007: 8 y ss.

1% La pretension de que la historia del aire sea ttil la expresa Boyle de la siguiente forma: “And therefore,
though I have formerly had occasion to treat, in distinct tracts, of some of the qualities or affections of the air,
as its gravity, springiness, &c, yet I found myself inclined to contribute further to the knowledge of that vast
and useful subject, by setting down some memorials, partly out of my own observations and trials, and partly
out of those I had from persons of good credit, concerning some causes and effects of the changes of the air,
and consequently concerning several of its qualities, that were requisite to be taken into consideration in a
work of that nature. And not content with this, though my own studies and affairs would not permit me to
prosecute myself the design I am going to mention, yet, thinking it might be a very useful thing, in reference
both to philosophy and physic, that a natural history of air (thought at first it should prove but a very
imperfect one) were faith fully compiled, I propounded the design to some virtuosi, that seemed to relish it,
and undertook to be assistant in it” (Works 5: 611).
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Fsta nueva forma de abordar el estudio de la naturaleza no solo se preocupa por consignar
observaciones —como lo sostiene Severgnini-, sino también por agrupar un conjunto de
experimentos sobre distintos temas, que cumplen varias funciones. Por ejemplo, en sus
Experimenta& observationes physicae (1691), Boyle considera que las colecciones de hechos
que constituyen las historias naturales deben incluir experimentos que aporten algo nuevo, ya
sea por via explicativa, descriptiva, o confirmacién; también es pertinente que se puedan dar
respuestas a objeciones, elaborar reflexiones teéricas vy, si es posible, desarrollar aplicaciones
practicas™.

Asi, el uso del experimento también se amplia y diversifica. Boyle no se queda en el
experimento que confirma o falsea una hipétesis, sino que ve sus multiples aplicaciones para
ampliar el conocimiento. Es esta nueva tendencia de la experimentacion la que le permitird
al proyecto filoséfico de Boyle no solamente colocarse en la senda de descubrir nuevas cosas
fisicas, sino en la de construirlas artificialmente. Todo ello apuntando a un doble fin: ofrecer
una explicacion mecanica y encontrar la aplicaciéon en la vida ordinaria de ese nuevo saber

alcanzado.

Lo anterior no solamente se ve en la obra citada, sino en la misma General History of Air,
donde la descripcién de un conjunto de experimentos complementa con nuevos fenémenos
la multiplicidad de efectos y hechos que tienen que ver con el aire. Incluso, en esta historia se
consigna una tabla de datos (al modo baconiano), donde se relacionan distintas variables de
temperaturas medidas con mstrumentos durante varios meses y se detallan las condiciones
climiticas imperantes en un determinado lugar. El fin de este proceder es descubrir
regularidades o comportamientos climdticos estables que puedan ayudar a agricultores,

viajeros y a todos aquellos a los que dichos datos puedan serles utiles.

De este modo, hemos visto cémo el trabajo experimental de Boyle se va desplazando hacia
las historias naturales, dejando poco a poco los reportes experimentales estrictos, tales como
sus vestigaciones sobre la elasticidad del aire. Todo esto ocasiona distintos cambios

metodologicos y epistemologicos que €l tiene que ir solucionando a medida que se le van

216 Cf, Works 5: 568
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presentando en su practica experimental. Entre ellos se pueden destacar: 1) la presentacion
de las historias naturales como una alternativa medianamente explicativa de ciertos
fenomenos; 2) una nueva manera de abordar el problema de como organizar la experiencia,
pasando de lo simplemente empirico a lo experimental, y 3) el intento de integrar el trabajo
experimental y la utilidad y aplicabilidad del conocimiento a un trabajo humano especifico y
para el cumplimiento de un fin social. El caricter utilitario que le quiere asignar Boyle a su
filosofia experimental lo enfrentard a una segunda tension entre lo aplicable y la concepcion

normal de la experimentacién.

4. Segunda tension: experimento vs utilidad y aplicabilidad

Un rasgo caracteristico de las historias naturales propuestas por Boyle es que estin pensadas
para que puedan ser utiles y abarquen una gran variedad de temas no tradicionales. Es decir,
dichas historias no se ocupan de temas como la astronomia, la éptica o la mecanica, areas
mas trabajadas por la tradiciéon experimental matematica, debido a la relativa facilidad de
matematizacion que dichas materias permitian. De este modo, historias sobre la sangre
humana, el aire, los colores™o paises desconocidos son los temas preferidos en este tipo de
trabajos. De hecho, estas conforman la mayor parte de la extensa obra de Boyle y solo
algunas fueron pensadas y disenladas para seguir un método experimental que comprobara

una hipétesis mecanica propuesta.

El asunto importante que en esta seccion quiero senalar es la tension que la preocupacién

por la utilidad y la aplicabilidad le causan a la filosofia experimental: poco a poco, estos

27 Sj bien es cierto que durante el siglo XVII hubo un interés importante por investigar la naturaleza de los
colores, esta siguié dos sendas especificas, centradas ambas, casi exclusivamente, en el fenémeno del arcoiris:
examinarlo y explicarlo o bien por medio del modelo mecanicista o bien desarrollando herramientas
matematicas precisas para el mismo fin. Sobre esto es bastante ilustrativo el trabajo de Granés (2001),
especialmente para el contraste entre el modelo mecanicista y el matematico (ver cap. 1). Para un examen mas
reciente sobre la manera de investigar los colores por parte de Descartes, Boyle y Newton es util Gaukroger
(2006: 379-397). Por su parte, Boyle realiz6 una investigacion de los colores, pero desde una perspectiva muy
distinta: estudiando las propiedades fisicas de los cuerpos coloreados, es decir, investigando como cambia el
color de algunos cuerpos cuando se someten a determinados procesos fisicos. Sin embargo, hay que decir que
esa misma direccion fue seguida primero por Bacon en su Valerius Terminus, donde ofrece una explicacion
de la blancura dejando a un lado el modelo mecanicista y prefiriendo una explicaciéon que muestra los
procesos mediante los cuales la blancura es producida (cf. Ibid.: 361-362).
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aspectos van cobrando importancia y demandan un papel cada vez mas importante en la
historia natural. La principal razon de este cambio es que, a lo largo de su trabajo
mvestigativo, Boyle va ampliando la idea misma de experimento, este se va transformando de
un procedimiento disenado y dirigido para confirmar, rechazar o crear un fenémeno
particular de la naturaleza, a una procedimiento para ilustrar una opinién, una hipotesis, una
creencia o, relacionado con otros eventos y observaciones, simplemente para senalar un
aspecto aplicable. In otras palabras, Boyle pasa del reporte estrictamente experimental, parte
de una mvestigacion sobre un fenémeno particular y delimitado, a una obra como las
historias naturales, cuyo fin es la organizacion de una gran cantidad de experimentos
exploratorios sobre un tema particular mas amplio y general que en el primer caso. Sin
embargo, hay que aclarar que tanto en el reporte experimental como en las historias
naturales se manejan descripciones minuciosas de los experimentos, los medios y los
mstrumentos, solo que los objetivos de ambos tipos de trabajo cambian drasticamente, como

lo veremos a continuaciéon. Para el reporte experimental los criterios son:

1) Descripcion de los istrumentos a usar en el experimento. Asi, en sus New
Experiments Physico-Mechanical, lo primero es ofrecer una detallada descripcion
de la bomba de aire, su funcionamiento, estructura y posibles limitaciones*®.

11) El experimento debe estar contextualizado dentro de un conjunto de hipétesis
tedricas que ayuden a entender lo que se quiere hacer”™. En los experimentos
sobre el resorte del aire, Boyle compara la hipétesis segun la cual el aire posee
cierta elasticiddad manifestada en las partes que lo componen, las cuales tienden a
aplastarse o estirarse dependiendo de la cantidad de peso de aire atmosférico que
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esté mvolucrado®™, con la hipétesis que ofrece Descartes:

That the air 1s nothing but a congeries of heap of small and (for the most part) of’

Hexible particles, of several sizes, and of all kind of figures, which are raised by heat

28CfWorks I: 6 y ss.

*% En cierta medida, Boyle estd ayudando a crear la idea moderna de que un experimento debe estar disefiado
teoricamente para que pueda confirmar o falsear una determinada teoria. Sin embargo, y como lo hemos
venido recalcando en este capitulo, esta tesis, tan resaltada y mencionada por los historiadores y filosofos de
la ciencia, se va modificando a medida que Boyle va descubriendo la otra riqueza de la practica experimental,
a saber, la produccion de nuevos fenémenos.

*0Ct. Ibid.: 11.
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(especially that of the sun) into that flurd and subtle ethereal body that surrounds
the earth (Works 1: 2).

111)

1v)

La viabilidad de la primera hipotesis sera demostrada cuando los experimentos
realizados en la bomba de aire puedan explicarse utilizando la nocion de “resorte
de aire”, y no tanto la flexibilidad de las particulas sujetas al calor. La razén: los
efectos del aire se producen independientemente de que exista una fuente de

calor.

Deben reportarse los datos tedricos de los imstrumentos utilizados. Esto con el fin
de tener en cuenta todas las posibles variables que puedan afectar los resultados
obtenidos. Por ejemplo, en el Experimento II de la misma obra se comienza
mencionando que es problematico aseverar con toda seguridad que el recipiente
de vidrio de la bomba de aire esté completamente vacio, debido a que la valvula
que lo conecta con el extractor puede tener problemas de sellado que permitan la
entrada de algo de aire?®’, todo lo cual puede modificar los resultados.

Fl experimento debe generar fenémenos que se puedan considerar como
productos de la prictica experimental, y si es posible, encontrarles una
explicacion®?. A medida que se avance con la perfeccion del experimento se
podran construir las nociones correspondientes a los fenémenos investigados. El
ejemplo pertinente aqui es la nocién de “resorte de aire”*,

Como corolario de lo anterior, los instrumentos utilizados deben permitir una
gran variedad de experimentos de todo tipo. En el caso de la bomba de aire, esta
permite observar desde la muerte de pequenos amimales por asfixia, hasta

experimentos que tienen que ver con el magnetismo®.

2ZICE Tbid.: 15.
22Cf Ibid.: 19.
23 Cf. Ibid.: 20.
24 Cf. 1bid.: 33.
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V1) Un efecto producido debe poder evidenciarse con otros experimentos’” para
poder asumirlo como una cuestiéon de hecho, y si eso ocurre, hay que repetir

varias veces el experimento que lo produjo varias veces.

Como se puede ver hasta aqui, el experimento tiene una direccion claramente especulativa, y
el reporte experimental en el que esta plasmado ayuda a establecer la evidencia empirica

para que en conjunto la investigacion sirva para cuestionar o fundamentar las distintas

hipotesis puestas en juego.

Por otro lado, el uso del experimento y los objetivos de las historias naturales son mas
modestos desde el punto de vista especulativo, pero con la pretension de ser mds utiles para

el conocimiento humano. Boyle plantea la cuestion de la siguiente forma:

Wherefore the air being a body so important in our speculations of nature, and so
necessary to the continuance of our lives, I could not but think it deserved, that we
should solicitously enquiry, whether it may or may not be produced by art: for if it
can be so by any, not very uneasily practicable ways, the discovery may not only
help us to explicate some difficult phaenomena of nature, but may afford us, among
several other uses, that of enabling us to supply divers, if not submarine navigators
with fresh air produced under water, and thereby lengthen their staying in places,

where the continuance of it may be of great use, both speculative and practical

(Works 5: 618).

Con ese objetivo en mente de que el conocimiento debe ser capaz de producir obras y de ser
util y aplicable, los criterios para elaborar dichas historias y los experimentos que las

acompanan cambian en una forma poco usual para la época. Asi, examinando la estructura

de la historia del aire tenemos:

1) El experimento es para ilustrar los procesos naturales relevantes en cada

subdivision de la historia natural en cuestion.

25 Cf. 1bid.: 23.
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11) Si bien se mencionan experimentos donde se ha empleado la bomba de vacio,
aqui ya no se consigna una descripciéon técnica de ella. En cierta medida, se
presupone que su funcionamiento es correcto o, simplemente, se recogen
procesos experimentales ya hechos en la miaquina. El punto es que no hay la
misma minuciosidad de los experimentos anteriores*.

111) Se consignan observaciones de viajeros y opiniones de personas dedicadas a la
filosofia natural. Las primeras se emplean para ayudar a aclarar un tema
perteneciente a la historia natural que se esti elaborando. Por ejemplo, en la
historia del aire que hemos venido trabajando hay un titulo sobre las sales en el
aire, que Boyle considera pertinente ampliar. Para ello, se vale de las
observaciones realizadas por un amigo suyo en una ciudad suiza. En ese lugar hay
una gran cantidad de minas de cobre que contaminan el aire de la regién,
produciendo efectos como la corrosion de muchos artefactos metilicos de uso

coman®?’

. En este caso en particular, el hecho a tener en cuenta es que el aire es
capaz de transportar pequenos elementos solidos cuyas caracteristicas y
propiedades dependen de las zonas geograficas donde se habite. Asi mismo, da
pie para identificar otros elementos en el aire, como el sulfuro y otras particulas
inflamables que pueden tener otros efectos. Reuniendo de esta forma este tipo de
observaciones, que en principio parecian desconectadas entre si, se va
entendiendo el funcionamiento de un efecto en particular hasta establecer la
cuestiéon de hecho de que el aire transporta una gran variedad de sales que
afectan a los objetos metilicos cuando estin expuestos a €l.

1v) Si es posible, las historias naturales deben incluir una tabla de datos del tema que
se esta mvestigando. En nuestro caso, la historia del aire incluye una larga tabla
que mide la temperatura y humedad del aire por un periodo de tiempo y en una

ciudad  determinada. Estos datos servirin para establecer  posibles

regularidades®®,

*2°Cf. Works 5: 624.

2TCf. Tbid.: 635.

228 Es interesante notar que la estructura que sigue la historia del aire corresponde, en gran medida, con las
recomendaciones consignadas en un texto titulado: Acerca del disefio de una historia natural, compilado en
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En suma, se puede afirmar que en las historias naturales se buscan conexiones novedosas
entre los fenémenos y eventos cotidianos, que pueden ir desde la descripciéon de cémo
surgen los efectos de un experimento determinado, hasta el intento de mtegrarlos con otras
observaciones obtenidas por testimonio, asi estas no sean fruto de una prictica experimental
determinada, sino simplemente efectos observados mas o menos sistematicamente en la
naturaleza. Fl problema, sin embargo, es doble. Primero surge la pregunta por el valor
explicativo que pueden tener las historias naturales, en el sentido de como entender toda la
variedad de fenéomenos alli descritos y su aplicabilidad en la filosofia natural. Segundo, cabe
la pregunta por como integrar el aspecto utilitario que le quiere impregnar Boyle a estas
historias con la practica experimental —es decir, ¢el experimento debe quedar reducido a
tlustrar un determinado saber aplicable o tiene que conservar, obligatoriamente, su relaciéon
con el saber especulativo? Estos dos problemas son productos de las tensiones mencionadas,

y de ellos nos ocuparemos a continuacion.

5. El método de las historias naturales

Las historias naturales, después de la reforma baconiana, pasaron de ser un cimulo de
informaciones cadticas y miscelineas a un conjunto de observaciones y experimentos mas
organizados alrededor de un tema determinado. No obstante, hay que decir que muchas
historias baconianas influyentes, como el Sy/va sylvarum, carecian, en muchas oportunidades,
de una organizacion sofisticada, y que muchas de las observaciones consignadas alli eran

demasiado cotidianas y, a veces, no del todo confiables™. Tanto Bacon como Boyle ven en

1666 y divulgado parcialmente en 1684, pero publicado solamente hasta 2008. En este texto, Boyle establece
cinco aspectos que deben conformar dichas historias: 1) un discurso sobre la importancia de compilar este
tipo de trabajos: 2) las instrucciones sobre los modos y el método de experimentar, asi como los instrumentos
utilizados y sus respectivos manuales de operacion, entre otras cosas; 3) un recuento de las hipdtesis
explicativas del tema abordado disponibles en la época; 4) los nombres y testimonios de viajeros y navegantes
que puedan ser utiles a la historia natural y 5) un esquema del conjunto de partes y subpartes en las cuales la
historia puede dividirse (cf. Boyle, 2008: 1-3.Para una situacion histérica de esta obra es 1til la introduccion
de sus editores, Hunter & Anstey, de donde se tomaron las fechas que acompafian esta nota).

229 Varias de las observaciones que Bacon ofrece en el Sylva Sylvarum son descuidadas y no se pueden tomar
ni como una cuestion de hecho (fruto de un experimento), ni como una observacion confiable de un efecto (es
decir, una experiencia sensorial de un evento en la vida cotidiana), ni siquiera como un testimonio confiable.
Un ejemplo claro de ello son las falsas analogias como la siguiente: asi como la savia de los arboles es un
claro y brillante jugo del interior del arbol, que se desliza desde la madera hacia la corteza, los diamantes y
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las historias naturales una propuesta solida para solucionar un problema caracteristico de la
época: como generar un universal (0 unos principios) a partir de un conjunto de particulares,
SIn caer en un proceso retérico o meramente argumentativo. El meollo del asunto es el
siguiente: a pesar de que en el siglo XVII se desarrollaron varias propuestas filoséficas nuevas
como reacciones a la esterilidad del método escoldstico, eso no quiere decir que dichas
propuestas hayan abandonado por completo la ontologia propia de este método. Es mis,
esta ontologia se convirti6 en un constante desafio por superar”. Entre los elementos

reinterpretados por los filosofos modernos acerca de dicha ontologia tenemos:

1) Se preserva el ideal de que el verdadero conocimiento es el que fluye en
direcciéon de las causas de las cosas a sus efectos, y que la mejor manera de
explicar estos ultimos es deduciéndolos de causas conocidas. Sin embargo,
conocer por causas no implica las cuatro causas aristotélicas adoptadas por la
escoldstica, sino a lo sumo la causa eficiente y la causa final, aunque esta es
problematica para la mente moderna, por su componente antropomorfico y, en
algunos casos, su faceta “divina”, a saber, la idea de Dios como gran disenador.

11) En relacion con (1), lo importante de cualquier filosofia natural es partir de unos
principios, que pueden ser obtenidos por via especulativa o por via experimental.
En el primer caso, los principios son fruto de una intuicion intelectual formada
por aios de reflexion o por el conocimiento propio de la época”'. En el segundo
caso, se establecen a partir de una observacion empirica fruto de varios

experimentos y que tiene que ser sometida a un proceso de abstraccion

rubies, que son mas resplandecientes que la savia, son exudaciones de las rocas (cf. Works 4: 161). Si bien
Boyle siempre elogia esta historia en particular, su trabajo sobre las historias naturales es muy voluble,
especialmente en cuanto a los criterios metodologicos para establecer qué tipo de observaciones son utiles y
cuales son desechables o simples curiosidades.
2% Este problema ha sido muy bien trabajado por Serrano (2006: 29-32), que muestra que el abandono de la
ontosilogistica por parte de varios filésofos modernos producen en sus filosofias una gran cantidad de
tensiones y rupturas de no facil solucion. Por mencionar una: el problema de la estructura formal, versus la
busqueda de contenido que debe incluir todo argumento.
#!Cabe decir que a esta pretension es a la que reacciona la filosofia experimental de Boyle, especialmente
cuestionando la subordinacion del experimento a la teoria y la escasa fundamentacion empirica de la que
adolecen muchos principios.
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intelectual para lograr su universalidad®”. Es de notar que, a pesar de los nuevos
aspectos mvolucrados en la busqueda de principios en la Edad Moderna, el ideal
escoldastico, al menos en su forma, se mantiene.

111) La presentacion de resultados de investigaciones puede hacerse utilizando el
camino deductivo o la via sintética, procurando, en todo caso, que se muestre
como se enlaza formalmente cada uno de los enunciados utilizados para la
explicacion de cada fenémeno. Esta es, en parte, la solucion moderna al

problema de la esterilidad formal que generaba el empleo de silogismos.

En gran medida, los reportes experimentales realizados por Boyle en la década de 1660 son
su respuesta a (1) y (1). En ellos hay un esfuerzo por mostrar la plausibilidad de ciertas
nociones surgidas dentro de un proceso experimental y su acople al modelo mecanicista. Las
historias naturales, por su parte, son la respuesta a (1), esto es, al problema de que en
filosofia natural los principios (causas, leyes, axiomas, etc.) suelen ser producto de una
generalizacion apresurada o una experimentacion descuidada. En clerta medida, se quiere

mostrar el camino por el cual surge un principio o, al menos, una hipotesis.

Uno de estos procedimientos “apresurados” era conocido como mduccion por
enumeracion. Este consistia en 1dentificar varios sucesos que tuvieran un aspecto en comun y
que ocurrieran en circunstancias normales. A partir de esa repetitiva ocurrencia del suceso,
se inferia una generalidad que servia luego para la construccién de un silogismo, o como una
premisa general para una discusion. Obviamente, este proceder no tenfa en cuenta los
posible contra-ejemplos, ni indagaba por nuevas experiencias que ayudaran a fortalecer la

inducciéon que se queria realizar™.

32 El mejor ejemplo de esta manera de proceder lo ofrece Galileo con sus experimentos con distintos fluidos,

que le permitieron postular que la caida de cualquier cuerpo, en condiciones ideales de vacio, se produce
siempre a la misma velocidad.

23 Pérez-Ramos ofrece un excelente ejemplo que ilustra muy claramente el tipo de razonamiento involucrado
en una induccion por enumeracion en un pensador del siglo XVI: "Induction is the statement of a universal
(constituire universalem) from a sufficient enumeration of particulars, such as: Cretan wine warms one up,
Italian wine warms one up, Rhine wine warms one up, no contrary example can be shown; therefore all wine
warms one up. Why is the consequence reached through induction valid? Because the universal proposition
and the collection of all particulars included in it signify exactly the same (prorsus idem). Now, since human
knowledge comes in a large part from the senses, and senses deals with the singular, such progression [from
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Fl problema que veian Bacon y Boyle en este tipo de inducciones era que producian mas
vicios que virtudes. Entre las mas obvias estin: a) no se protegen adecuadamente frente a un
posible contraejemplo, sino que simplemente se asume que, como no se encuentra uno en la
experiencia cotidiana, es valido presuponer su Inexistencia, o como en el ejemplo
mencionado, se asume que cada caso significa lo mismo (que tanto el vino del Rin como el
italiano calientan el cuerpo); b) la induccion alcanzada solo produce un enunciado general,
pero en ningun caso se nos dice como se produce el efecto, o el mecanismo de su
funcionamiento; ¢) cuando se emplea un experimento para generar los ejemplos empiricos,
se seleccionan, en la mayoria de los casos, procesos cotidianos, sin mayor elaboracion, y d)
los datos son obtenidos mayormente de historias naturales antiguas o teniendo en cuenta

criterios de autoridad.

La solucion de Boyle a estos inconvenientes se dirigié no tanto al perfeccionamiento del
razonamiento inductivo, tal como lo propuso Bacon en el libro Il del Novum organum, sino
a mtegrar tal razonamiento a la construccién de las historias naturales. Es decir, en vez de
postular una estructura logico-argumentativa que produjera generalizaciones inductivas
fuertes, Boyle se centré en la bisqueda de un método que permitiera analizar la naturaleza
fisica mediante el experimento. Asi, en la medida en que se realizara ese andlisis se iria
conociendo como operan las cosas. n otras palabras, alcanzar una generalidad mmplica
conocer primero como funciona la cosa. En este sentido, las historias naturales y los reportes
experimentales fueron la respuesta de Boyle a tanta premura y descuido. Y a pesar de que él
no fue muy amigo de la aplicacién de un método estricto en su filosofia experimental, en sus
escritos, publicados y no publicados, se puede encontrar un método basico, que no
solamente muestra los aspectos elementales de la investigacién de la naturaleza, sino que es
una fuente para comprender el tipo de racionalidad que desea proponer Boyle como una
alternativa a los modelos tradicionales de razonamiento (especialmente, el deductivo y el
analitico-sintético). Del examen de dicho método nos vamos a ocupar en las siguientes

secclones.

singular to universal] ranks among the chiefest forms of argument in experience (Erotemata dialectices).
1988: 223. (Obra de Philip Melanchthon (1497-1560), Erotemata (edicion de 1548), ff. 75"y 97".)
[222]



1. Organizar la experiencia

Uno de los principales inconvenientes para explicar el tipo de método empleado por Boyle
es que su extensa obra no incluye un tratado especifico sobre el tema. Sus reflexiones
metodologicas se encuentran desperdigadas en los catorce volimenes que, en su nueva
edicion, contienen todos sus escritos. Afortunadamente, en los altimos anos se han llevado a
cabo mvestigaciones que han sacado a la luz nuevos textos no publicados en su época por
Boyle. Estos son: The Text of Robert Boyle’s “Design About Natural History” (2008) y
Robert Boyle’s “Heads” and “Inquiries” (2005). La importancia de estos dos textos radica en
que ofrecen observaciones precisas acerca de la elaboracion de las historias naturales. Sin
embargo, tendré en cuenta algunos trabajos publicados, para poder contrastar lo que dice
Boyle que deberia hacerse y lo que realmente hizo. Asi, el andlisis también se centrard,
principalmente, en la ya mencionada historia del aire y, en la medida de lo posible, en una

historia sobre el frio, titulada 7he Experimental History of Cold Begun (1665).

En el prefacio a la General History of Air (1692) Boyle describe muy sucintamente su

manera de proceder en las historias:

I drew up a set of heads and inquiries of that sort, which in another paper I call
titles of the first classis or order, which, though purposely set down without any
anxious method, were comprehensive enough to have a good number and variety

of particulars conveniently referred to them (Works 5: 611).

Si seguimos la interpretacion de Hunter, tales encabezados, titulos o temas se pueden dividir
en dos clases, a saber, aquellos encabezamientos que conforman una estructura para
organizar los datos y aquellos que funcionan como una agenda para coleccionar
informacion™. Frente a la azarosa forma como la experiencia se le presenta al entendimiento
humano, Boyle considera que este método es la manera mads realista y practica de plantear y

desarrollar un verdadero programa investigativo. Por otro lado, es una propuesta que va a

234 Cf. Hunter, 2005: vii-viii.
[223]



desarrollar una clasificacion de las cosas distinta a la que se ofrecia tradicionalmente: si antes
la experiencia se organizaba mediante géneros y especies previamente conocidos y
estipulados, ahora se preferird ordenarla mediante la similitud de los efectos producidos.
Pero, sobre todo, como lo veremos mds adelante, es un método pensado no solo para
recolectar informaciéon sino para generarla, vy en este sentido es un método de

descubrimiento.

El primer conjunto de encabezamientos esta disenado para descomponer y analizar un
fenomeno o evento determinado en varios subtemas. La estructura que se puede proponer

después de examinar los textos de Boyle es la siguiente:
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FENOMENO A INVESTIGAR

g

DEFINICION

U

CLASES EN LAS QUE SE PUEDE SUBDIVIDIR

g !

Cualidades secundarias Identificaciéon de las propiedades

(peso, color, fluidez, etc.) que se pueden producir (condensacion,

rarefaccion, etc.)

Posibles causas

U U

Examen de las opimiones Posibles usos
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Como se puede observar, esta estructura, disenada para organizar un conjunto de datos, tiene
unas pretensiones muy modestas. Por ejemplo, busca solamente posibles causas —ahora
bien, como veremos, estas no son necesariamente el fin de la investigaciéon—. Lo novedoso
radica en la mnclusion de los aspectos préacticos y aplicables de las cosas como un item de la
mvestigacion cientifica. Sin embargo, hay que notar que este método, lejos de querer ofrecer
los pasos para forjar una explicacién causal del fendmeno, esti pensado para descomponerlo
y analizarlo, develando la manera como se producen los diversos efectos relacionados. Aqui
mmporta mas examinar el proceso operativo —como se producen las cosas— que determinar
su estructura causal, en contraposicion con la perspectiva clisica, que exige primero las

causas para luego explicar los efectos. Veamos cada una de las etapas del proceso:

1) LEstablecimiento del fenomeno al que se le pretende hacer su historia natural. Por
lo general, Boyle propone fenémenos de una gran variedad, que pueden ir desde
los mas cotidianos (como el aire, el frio, el agua, etc.) hasta los que para ser
conocidos requieren un poco mas de intervenciéon humana y de observacion de
su funcionamiento. En este caso, los ejemplos pertinentes serian el magnetismo,
los cuerpos eléctricos, la sangre humana, entre otros. La diferencia entre los dos
tipos de eventos radica en que los ultimos, al necesitar de una practica
experimental determinada para ser puestos en evidencia y facilitar su analisis,
obviamente demandarin un mayor uso del experimento, tanto en un sentido
cuantitativo como en un sentido cualitativo. Por ejemplo, en el caso de los
cuerpos eléctricos se propone hacer experimentos para ver cOmo se comportan
estos bajo el agua u otros liquidos, o en el vacio —utilizando la bomba de aire”*—,

ademas de experimentos que nos muestren otros efectos.

Hay que mencionar, sin embargo, que en esta primera fase lo importante es
establecer tnicamente los encabezamientos o titulos de los eventos de los que hay

que tratar. Por ejemplo:

o Titles or topica particularia about the natural history of water

3 Cf. Boyle, 2008: 13.
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o Titles and articles of inquiry i order to a natural history of the sea

o Lnquiry’s & trials about insects & spontearta |etc.]™.

1) Definiciones. Una vez establecidos los enunciados anteriores, el segundo paso de
esta primera fase es establecer definiciones acerca del tema propuesto. Aqui se
trata de establecer una primera definicion y de responder a la pregunta “;qué es
X?”. El objetivo es también establecer el uso que se le va a dar a esa definicién en
la historia natural. Por ejemplo, en los titulos o temas para la historia del mar, el

primero de ellos es:

“What 1s meant by the Sea as distinguish’d from other waters? And i what senses

its treated of: [in] the present history”’* o “ What is meant by water and in what

notion its here treated of”’**®,

En la practica, es decir, en las historias publicadas, tal definiciéon puede ser fruto
de investigaciones anteriores y se formula de tal manera que sea una guia para el
establecimiento de temas o titulos que siguen en la estructura organizativa de los
datos de la experiencia. En The General History of Air, el primer titulo es la

siguiente definicion del aire:
Title 1
What we understanding by the arr

By the air I commonly understanding, that thin, flud, diaphanous,
compressible and dilatable body, i which we breathe, and wherein we move,

which envelops the earth on all sides to a great height above the highest

236 Sobre este tipo de enunciados, cf. Boyle, 2005a, 2007 y, especialmente, 2005b, donde se consignan los
titulos para ampliar la historia de la sangre humana publicada en 1684. En una primera aproximacion, estos
textos de Boyle parecen simplemente un catdlogo de temas similar al realizado por Bacon al final de La gran
restauracion (1620); pero, si examinan mas profundamente, se ve claramente que el proyecto de Boyle,
aunque realista, es mas ambicioso y se diferencia del primero en que hay una planeacion de una estructura
basica de investigacion, de la cual carece la metodologia de Bacon.

27 BP 26, ff. 51v-2 / Boyle, 2005a: 19.

% Ibid., ff. 49-50 / Ibid.: 17.
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mountains; but yet 1s so different from the aether [or vaccum/ in the
mtermundane or mterplanetary spaces, that it refracts the rays of the moon

and other remoter lumimaties (Works 5: 612-13)

Lo interesante de esta nociéon es que no estd dada en términos estrictamente
mecanicos. Es decir, la definicion en cuestion no describe la estructura del aire en
términos de propiedades mecdnicas, como “movimientos de particulas”, sino que
menciona las propiedades y caracteristicas que cominmente se le adscriben al
aire. En este sentido, los experimentos y resultados no necesariamente se tienen
que ajustar a dicha definicién, como si esta fuera un axioma o una ley, sino que el
objetivo es ofrecer una posible ampliacion de lo que se puede denominar aire, y
principalmente de sus efectos. En otras palabras, se estd investigando qué efectos
pueden caer dentro de esa amplia concepcién de aire. Asi, la definicion dada es
simplemente una guia, un sendero conceptual amplio que ayudard a la

composicion de la historia natural.

111) Clasitficar los efectos. Ya establecida la definiciéon, el paso siguiente es la
clasificacion de las distintas maneras como se presenta la cosa y sus propiedades
en el mundo natural. Este paso es importante porque permite distinguir distintos
estados, formas y procesos que si no se diferencian conducen a la historia natural
a ser un conglomerado de observaciones sin un fin adecuado. Asi, en una historia

natural sobre el agua Boyle considera que es necesario distinguir:

Of the various kind of water, viz, pump-water, spring water, river water, rain
water, mist-water, snow-water, hail-water, thaw'd ice and hard frost, dew and

the water made out of the air by marbles &c. and by chymical glasses™.

Si bien tal subdivision de clases de agua parece exagerada, cuando se podria
buscar una divisién mds concreta —por decir algo, aguas en estado liquido y aguas
en estado solido—, el fin no es hallar una generalizacién “correcta”, sino tomar

cada tipo de agua encontrada y examinar los posibles efectos que se producen,

29 BP 26, ff. 49-50 / Boyle, 2005a: 17.
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w)

mediante un experimento o por la simple observaciéon cotidiana de la naturaleza.
Fsta subdivision puede variar de acuerdo a la calidad de la informacion que se
tenga a la mano. Eso es lo que sucede en la historia sobre el aire, pues debido a
anteriores Investigaciones que han mostrado ciertas propiedades especificas
(flexibilidad, peso, ser un cuerpo compuesto, etc.), lo mas sensato no es
comenzar examinando cudntas clases de aire hay, sino los ingredientes que lo
constituyen y que permiten, en clerta medida, la manifestacion de dichas
propiedades™. En este sentido, el analisis del aire parte de un nivel un poco mas

avanzado que la propuesta de una historia del agua.

Descubrir propiedades. Hasta el punto anterior, este método de titulos y
encabezados estd dirigido a organizar un conjunto de experiencias obtenidas de
diferentes maneras, sea por observacion directa, testimonio o resultados
experimentales hechos en otros contextos y para otros fines. Ahora, los titulos
(ue siguen en nuestro esquema propuesto anteriormente exigen la intervencion o
la experimentacion. El objetivo es entender como se producen algunos efectos
conocidos de la cosa examinada, pero también se quiere descubrir qué nuevos
efectos se pueden producir. En esta direccién, podemos afirmar que este método
es de descubrimiento y se aleja bastante tanto de las teorizaciones metodologicas
sobre la manera mas adecuada de mvestigar un fenémeno, muy frecuentes en el
siglo XVII, como de aquellos trabajos donde muchos filésofos naturales solo
quieren presentar resultados y no la forma como los hallaron. Obviamente, el
método que hemos venido examinando no hace explicitas unas reglas para
mejorar el entendimiento —tal como las proponen Bacon, Descartes, Spinoza y
hasta el mismo Newton—, sino que su eficacia y defensa se basa en la calidad de
sus resultados, que le permiten a Boyle refutar creencias, perfeccionar la

observacion y, algo desconocido hasta la época, mejorar la destreza para

0 Boyle considera que el aire atmosférico tienen tres ingredientes: a) corpusculos que emanan en forma de
vapores de la tierra, los minerales, los animales, etc.; b) pequefiisimas particulas que surgen del sol y de otras
estrellas y c¢) ciertas particulas elasticas (cf. Works V: 613-614). Estas ultimas son fruto del trabajo
experimental de Boyle con la bomba de aire, y son un claro ejemplo de como esas investigaciones ayudan a
nutrir una historia natural.
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manipular la naturaleza. Todos estos elementos juntos conforman, a mediano
plazo, una reforma total no solo de la racionalidad cientifica de la época, sino de
la capacidad del mismo entendimiento para comprender la operatividad de las

cosas naturales.

Desde la perspectiva operativa, los efectos y propiedades a los que se refiere
Boyle no son deducidos de manera especulativa, sea de un conjunto de
definiciones o de un conjunto de observaciones establecidas o consignadas de
antemano, o por un proceso argumentativo formal. La novedad de su filosofia
experimental consiste en que las propiedades se obtienen por un proceso
descriptivo que se apoya en observaciones y experimentos. Y si bien muchas
veces las historias naturales publicadas esconden la racionalidad que las motiva,
en el escrito que hemos venido utilizando se pueden detectar algunas fases para el

descubrimiento de propiedades fisicas.

Fn una primera fase se enumeran propiedades conocidas. Por ejemplo, en su
hipotética historia del agua Boyle se propone examinar la condensacion del agua,
el posible resorte de la misma vy si este es parecido al del aire, la fuerza del agua,

especialmente cuando se expande por calor o se comprime por frio™.

En la segunda fase, son el experimento y la capacidad de generar los efectos de
las cosas los que adquieren el rol principal. Esto se ve especialmente en la historia
sobre el aire, cuando se examinan las “particulas acuosas del aire”. Bajo este titulo
se realizan tres experimentos que pretenden determinar qué efectos produce la
humedad del aire en objetos como cuerdas (estas, por ejemplo, se encogen
cuando se exponen a un aire himedo en un determinado tiempo, asi sostengan
un peso en uno de sus extremos), o utilizar instrumentos como el Hygroscope
(aparato para medir la humedad del aire) dentro de la bomba de aire —el cual, al

extraer el aire atmosférico no registra ningiin tipo de aumento de humedad, pero

#ICf. BP 26, ff. 49-50 / Boyle 2005: 18. Boyle enumera mas de una docena de propiedades y efectos del
agua. Lo mismo ocurre con los titulos para una historia del mar y otros temas similares, lo que muestra cierto
patrén metodoldgico (cf. Ibid., ff. 15v-2 / Ibid.: 19).
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que se altera si se deja entrar aire de nuevo—. Este tipo de resultados permite
determinar una cuestion de hecho interesante: las partes mas fluidas del aire (la
materia sutil) que quedan en el espacio vacio no son susceptibles a la humedad o
el frio. La evidencia de esto es que el Hygroscope no es capaz de marcar ninguna
alteraciéon cuando hay un vacio fisico, pero si es capaz de detectar la humedad de
los pequerios corpusculos que, en un momento determinado, manifiestan sus
efectos sobre el instrumento™. Esto conduce a una pregunta (si bien Boyle no la
plantea en este trabajo): si la materia sutil es tan fina, fluida e invariable, al punto
de no producir ningun efecto, gserd que realmente existe y cample un papel fisico
determinable? Este es el tipo de preguntas que las historias naturales desean

despertar en sus lectores.

Proponer causas. En los escritos no publicados que hemos venido trabajando se
consigna, en algunos titulos o encabezados, que hay que buscar las causas de las
cosas que se estan investigando. Sin embargo, no es claro el papel que la causa
deba jugar en la composicion de la historia natural, y aunque se pueda interpretar
que, precisamente, estas historias estin pensadas para encontrar un conocimiento
de aquellas, al examinar obras como la Historia del aire no encontramos un titulo
que reuna o consigne de manera explicita las causas de las cosas. Mds bien, estas
se pueden encontrar en cualquier titulo trabajado, lo cual hace mas patente lo

asistematico de esta clase de obras.

En el titulo XIII, “De las influencias celestiales o efluvios en el aire™", se puede
observar que cualquier busqueda de causas estd limitada por la naturaleza de la
practica experimental, y nunca se puede pretender encontrar la causa dltima de
las cosas, sino que hay que contentarse con las causas intermedias™. Incluso
considerando al mundo desde la perspectiva mecanicista —segun la cual todo
puede ser reducido, en principio, a movimientos de particulas y corpisculos— es

dificil encontrar una explicacion causal capaz de conectar los movimientos de

242Cf. Works 5: 624-25.
\Works 5: 638.

24 Ibid.: 639.
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particulas con un evento fisico. De hecho, desde una perspectiva experimental, es
muy dificil mostrar los mecanismos internos que operan en las cosas. A pesar de
esta limitacion, se puede tomar un ejemplo basico de algunos hechos encontrados
en la historia del aire y ver qué estructura causal empirica se le puede asignar, sin

que esto sea una condicion obligatoria.

El ejemplo lo da Boyle al buscar relacionar la causa de algunas enfermedades con
ciertas propiedades de los cuerpos celestes. Como solo podemos conocer los
efectos de las cosas que se manifiestan, sea en un proceso experimental o en la
vida cotidiana, Boyle sostiene que ciertas dolencias humanas observadas
directamente —como convulsiones, calambres, cojeras y otras similares— pueden
relacionarse con algunas propiedades del aire, como el frio o el calor. A medida
que se avanza en la investigacion y la recopilacion de datos, se encuentra que el
aire surge de dos movimientos naturales, llamados rarefaccion y condensacion; el
primero esta relacionado con el calor (p.ej. emanacion de vapores) y el segundo
con el frio™, y ambos se producen por ciertos procesos internos de la Tierra o
por otros procesos comunes, como la descomposiciéon de cuerpos. Cuando el
aire surgido de estos procesos se mezcla con el atmosférico y es respirado por los
seres humanos, o cuando se pone en contacto con sus cuerpos, algunas
enfermedades comienzan a surgir. De este modo, es posible postular que una
causa cercana del surgimiento de las enfermedades sean ciertos procesos de
condensacién y rarefaccién que ocurren en zonas determinadas y cercanas a una
poblacion humana. No obstante, otras observaciones permiten establecer una
conexion mas amplia. Asi, la luz del Sol, la Luna y otros planetas afectan por
medio de ciertos “poderes” (powers) y virtudes a las cosas fisicas, produciendo
efectos como la fermentacion, e incluso acelerando la rarefaccion y la
condensacién del aire, el cual, como se ha mencionado, adquiere ciertas

propiedades que lo contaminan y lo hacen peligroso para la salud humana. De

. 1bid.: 640.
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este modo, se puede concluir que ciertos efluvios e influencias de los cuerpos

6

celestes son la causa general de algunas enfermedades humanas™.

Lo interesante de este ejemplo es que nos muestra aspectos muy sugerentes de la
mmportancia que puede tener una historia natural en la generacién de nuevo
conocimiento. Por ejemplo: a) lo importante en la basqueda de causas no es su
observacion directa, sino establecer a través de sus efectos un origen comun, y
ello se logra mediante la observacion cuidadosa de los efectos producidos por
ciertas cualidades en los cuerpos; b) a medida que se tienen mejores datos, se
amplia la posibilidad de ir descubriendo los mecanismos ocultos que permiten
conectar un efecto (o varios) con su causa mds cercana, e ir ascendiendo poco a
poco hasta encontrar una mas general; ¢) hay que notar que, pese a que siempre
se estd operando con una visién mecanicista del mundo que utiliza el movimiento
de particulas como parte fundamental de una explicaciéon, e incluso de una
descripcion de los fendémenos, la observacién misma tiene unos limites que
obligan a postular ciertas entidades (virtudes, poderes o potencias) que no son
reductibles a una descripcion mecanica. En este sentido, Boyle descarta tanto la
exigencia empirista de que la causa sea observable como el mecanicismo estricto,
y se conforma, mds bien, con mostrar el proceso que permite observar como
opera esa causa inobservable en un cuerpo fisico e ir llenando poco a poco con
nuevas investigaciones los “huecos” que hay entre un efecto y su posible causa.
De hecho, a lo largo de su historia del aire se encuentran descripciones de
procesos fisicos en las que, por ejemplo, la fermentacién, la elasticidad
(springness), el magnetismo y la gravedad son empleados como causas de los

distintos fenomenos del aire.

vi) Cuestionar opiniones y buscar utilidades. Uno de los aspectos en que mas
concuerdan las historias baconianas con las desarrolladas por Boyle es en que
constituiyen un material observacional y experimental que permite el

funcionamiento de un primer aparato critico necesario para refutar las distintas

2CF. 1bid.:640-641.
[233]



opiniones de los filésofos antiguos y modernos. Por ejemplo, con respecto a la
creencia de los peripatéticos de que el aire es un cuerpo simple —a saber, un
elemento cialido y humedo—, Boyle es capaz de sostener, basado en sus
observaciones, que tal nocién de aire no corresponde con la sensacién vy las
observaciones que se tienen del aire en condiciones cotidianas —a saber, que
contiene sales, efluvios y varios tipos de particulas y corpusculos que se
manifiestan mediante la produccion de efectos (la corrosion, es un buen ejemplo)
en otros cuerpos—. Procediendo de esta forma, Boyle puede concluir que el aire
es un cuerpo compuesto, con unas propiedades especificas, capaz de afectar a
otros cuerpos®”. Asi, no es gratuito que esta critica se presente en el titulo “De las
sales del aire”, donde se desarrolla toda una gama de observaciones que muestran

los distintos efectos y clases de particulas que conforman el aire atmosférico.

Ahora bien, esta dinamica critica de las historias naturales apunta a que el filosofo natural se
vaya familiarizando con las cosas naturales, especialmente en el perfeccionamiento del
conocimiento de los efectos por medio de la experimentacién (manipulacién e intervencién),
y la observacién cuidadosa (mediante ejemplos concretos verificables y testimonios
adecuados), y vaya desarrollando, paralelamente, una estrategia argumentativa para
cuestionar las opiniones comunes de sus adversarios, la cual se basa en encontrar
contraejemplos fundados empirica y experimentalmente. Y ello se logra volviéndose artesano
de las cosas naturales; es decir, alguien capaz de producir efectos mediante la manipulacion
de los objetos naturales, gracias a la comprension, profundizacion y ampliacion constantes

del conocimiento sobre el funcionamiento basico de aquellos.

Por su parte, el lado practico y utilitario del método de las historias naturales se manifiesta
principalmente en la direccion de investigaciones sobre temas muy particulares y de una
incumbencia cotidiana relevante. Un mejor ejemplo que 7he History of Air es el plan de
Boyle de elaborar una historia sobre un pais o una region desconocida, cuyo subtitulo es

218

muy diciente: Eshbozo para el uso de viajeros y navegantes . EFste escrito fue pensado como

*Cf.1bid. 626.
28E] titulo completo de esta obra es: General Heads for the Natural History of a Country, Great or Small;
Drawn out of the Use of Travellers and Navigators (Works 5: 733-743).
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una posible agenda investigativa para que dichas personas pudieran colaborar en la
descripcién y generacion de conocimiento de los nuevos lugares que se estaban explorando.
Asi, el viajero debe tener en cuenta la composicion de la tierra, luego ir detectando la
posibilidad de encontrar minas, las posibles formas de extraer minerales, etc. Este aspecto
utilitario y aplicable de estas obras nos conduce a la siguiente faceta del método para elaborar

una historia natural.

2. Coleccronar informacion

Paralela al método de elaboracién de historias naturales —que permite organizar los datos y
observaciones por medio de una estructura que desciende de lo mds simple a lo mas
complejo, enfocindose en la producciéon de efectos y las posibles relaciones que se puedan
establecer entre estos—, Boyle también desarrolla —por el mismo método de titulos— una
agenda exploratoria que, como su propio nombre lo indica, tiene como objetivo consignar
datos de una exploracién a un sitio en particular o describir un evento natural especifico.
Esta practica se lleva a cabo a través de dos vias, la observacional y la experimental. El primer
caso nvolucra solamente la descripcién minuciosa de un conjunto de aspectos propios de lo
mvestigado. De este modo, la intervencion humana es minima porque el objetivo es
identificar, describir y plantear nuevas preguntas acerca de otros elementos relevantes para la
historia natural. La segunda via, por el contrario, estd pensada para describir, desarrollar y
elaborar nuevos experimentos cuyos resultados serin consignados cuidadosamente; se
diferencia de un reporte experimental en que no esta disefiada para probar una hipétesis
determinada, ni exige necesariamente las condiciones propias de un laboratorio. Su objetivo
es la ampliacién y generaciéon de nuevo conocimiento mediante la experimentacion
exhaustiva. Eso si, la historia experimental comparte con el reporte la descripcion y el uso de

instrumentos cientificos para la generacion de efectos y cuestiones de hecho™.

9 Los efectos pueden ser entendidos como los productos espontaneos de experimentos realizados, y, segin

su importancia, se pueden llegar a tener en cuenta para realizar nuevos experimentos sobre ellos de manera

especifica. Las cuestiones de hecho, por su lado, tienen un rasgo de cierta generalidad; es decir, son productos

de la repeticion de varios experimentos en los que se detecta su frecuente aparicion. Por mencionar el ejemplo

mas conocido: el resorte de aire es una cuestion de hecho porque se presenta en varios experimentos sobre el
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El mejor ejemplo de una agenda para coleccionar informacion observacional lo ofrece un
texto publicado en 1666 en las Philosophical Transaction, titulado General Heads for the
Natural History of a Country. Fste texto es una clara muestra de la influencia baconiana en
las obras tempranas de Boyle, y si bien, como la ha sefialado Hunter, no es muy claro el
7 7 7 250 . e e N
porqué de este método en una época temprana™, la explicacion mas plausible es que Boyle
se ¢cINo a los parametros mstitucionales de la temprana Royal Society, cuyo enfoque en esa
época era estrictamente baconiano, es decir, dirigido a la recoleccion de informacién antes

que a la elaboracion de un sistema explicativo™.

Desde un punto de vista histérico, el problema es detectar los cambios que sufrié la obra de
Boyle desde la perspectiva metodologica. Desde un enfoque filoséfico, el problema que él
mtenta solucionar es cémo establecer un método que pudiera organizar la gran variedad de
observaciones acerca de un suceso, cosa o lugar que no es susceptible de una intervencion
(experimentacién) directa. En el caso de la obra mencionada encontramos una agenda
mvestigativa que estd pensada para guiar a un investigador en la forma mds correcta de
recoger y ordenar distintas observaciones que se pueden hacer. Boyle propone tres
subdivisiones bdsicas de lo que se debe investigar en una historia natural de una regién:
acerca de las cosas supraterrenales, de las terrenales y de las subterraneas. Luego cada una de
ellas se subdivide en otros temas mds particulares, hasta llegar a las caracteristicas mas

especificas. La estructura de esa agenda es la siguiente:

aire, especialmente cuando se utiliza la bomba para producir vacio. Pero las burbujas de aire que se producen
cuando se someten ciertos liquidos a la falta de aire atmosférico son simplemente un efecto, porque en
algunos casos ocurre y en otros no (cf.Works 5: 621).
>°Cf. Hunter, 2007: 4
»ICt. Ibid.:21.
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Temperatura

Composicion

Vientos, etc.
Supraterrenal | Estrellas fijas

Constelaciones

Rios, composicion,

etc.
Mar, profundidad,
composicion, etc.
Terrenal
Valles, mo

Flora, Fauna, etc.

Minerales Posibles minas

Subterraneo Propiedades,
salinidad, olor,
etc.
AV-{IERS
Ubicacion,

profundidad
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Como se puede observar, ambos esquemas tienen una estructura que va de lo mas general a
lo mas complejo, vy la idea es que, en el desarrollo de la investigaciéon, se proceda con el
establecimiento de titulos y enunciados cada vez mas precisos. Este andlisis permitird ir
construyendo los nexos que relacionan, por decir algo, la presencia de ciertos minerales con
la existencia de una mina; o las propiedades del agua con los rasgos particulares de un lago o
un rio, etc. Por otro lado, este texto tiene la particularidad de que se detiene en el examen de
un caso muy particular y practico: la deteccion de posibles minas. Para ello se proponen seis

titulos que el viajero deberd tener en cuenta para ofrecer informacion sobre aquellas:

1. Los territorios vecinos cerca de las minas.

2. Los suelos donde estan las minas.

3. Los signos (o seiales) de las minas.

4. La estructura y otras particulas pertenecientes a las mismas minas.

La naturaleza y circunstancias del mineral.

O

6. Lareduccion del mineral dentro del metal (Works V: 735).

Cada uno de estos titulos tiene un conjunto de preguntas que ayudaran a situar mejor las
observaciones a realizar. Por ejemplo, en el caso del primer titulo, se tendrd que indagar por
las montanas, valles, rios y demas accidentes geograficos, y asi sucesivamente. Procediendo
de esta forma, se puede afirmar que también las minas tendran una historia natural que
ayudard a su posterior explotacion, lo cual se ajusta plenamente al ideal de aplicabilidad que

Bovle le quiere asignar a estas historias.
6. Consideraciones finales

La faceta de Boyle como un constructor de historias naturales permite ver que su ideal de
generaciéon de conocimiento esta dirigido a desarrollar estrategias practicas y metodologicas
que permitan conocer el mundo natural en su aspecto accidental. Es decir, lo importante es
primero entender como se producen los efectos, coleccionarlos y organizarlos en unas
estructuras especificas, consistentes en descomposiciones (andlisis) de objetos, fenémenos,

etc., que van desde sus aspectos mds generales hasta los mas especificos. Hecho esto, se
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procede a establecer las posibles relaciones entre ellos. Esta idea de generacién de
conocimiento exige, a su vez, el desarrollo de un nivel explicativo distinto al acostumbrado

en la filosofia natural del siglo X VII.

Debido a que las historias de los sucesos que ocurren en la naturaleza son tan asistematicas,
presentan un desafio a la idea de que las verdaderas explicaciones en filosofia natural
consisten en la descripcion de la estructura fisica de las cosas y fenémenos en términos
mecanicistas, relacionada con el porqué de las cosas —esto es, conectando el efecto con su
causa mas fundamental—. En lugar de ello, Boyle propone otro nivel explicativo mas basico y
epistemologicamente mas débil. Este consiste en que un fenémeno se puede entender
describiendo y explorando sus relaciones con otros fenémenos, y detectando poco a poco
cudles relaciones son mds necesarias que otras para que determinado fenémeno se presente.
Lo mismo se puede hacer si se quiere entender la estructura fisica basica de un objeto
natural. En este caso, la descripcion de experimentos en los que el objeto es manipulado
permite descubrir propiedades que de otro modo no serian cognoscibles y/o poner en
relaciéon los distintos resultados experimentales de los que el objeto en cuestion ha sido
protagonista. Como en el anterior caso, esta estrategia puede dar pistas acerca de los rasgos
fundamentales de su constitucion fisica, y sus posibles relaciones con otros fenomenos mas
conocidos. En los dos procesos, la relacion causal que se puede encontrar es simplemente de

causas cercanas y probables.

Al establecer conexiones entre las cosas naturales, este tipo de historias solucionan el
problema de la mducciéon por enumeracion a través de una via positiva: al describir las
variables que entran en juego en la produccion de las cosas hacen que sea innecesario
establecer un contragjemplo para falsear una afirmacién general, pues lo que se busca no es
el establecimiento de un enunciado universal, sino de una cuestion de hecho que, dadas
determinadas variables, tiene una alta probabilidad de ocurrir, sea en condiciones naturales o
artificiales. Procediendo de esta manera, Boyle protege sus investigaciones de un
“falsacionismo tedrico”, es decir, de ser refutadas por la via argumentativa tradicional, que
parte de nociones especulativas (y argumentos deducidos a partir de ellas), formuladas sin

mayor evidencia experimental y creadas dentro de una teoria filoséfica especifica. De hecho,
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Boyle utilizard los resultados experimentales para poner en duda y refutar definiciones
escoldsticas, cartesianas, alquimicas y demads, apoyado no tanto en una estructura argumental,

como en la racionalidad que le quiere imprimir a sus historias.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que una historia natural es una obra donde se
consigna la informacion necesaria que permite relacionar fenémenos y efectos con sus causas
mas cercanas. Dicha informacién puede venir de experimentos, observaciones y testimonios
que brindan datos que se organizan mediante un andlisis. De este modo, estas historias van
mas alli de ser un material miscelineo para convertirse en descripciones de un complejo
proceso investigativo capaz de refutar opiniones y generar nuevo conocimiento, sin asumir
compromisos tedricos de ninguna clase. Asi, ofrecen la posibilidad de que el filésofo natural,

959

por si mismo, forje, rechace y reforme sus propias hipotesis™.

2 En palabras de Boyle: “For I pretend not at all that a whole Body of Physicks, according to any particular
Hypothesis should be propos’d as the Basis of our Natural History, which ought not to be Confin’d to any
particular Theorys, but if need be to amplify & correct them. The reason then why I propose a short survey of
the several Hypotheses of Philosophers, is, partly, because the knowledge of differing Theorys, may
admonish a man to observe divers such Circumstances in an Experiment as otherwise ’tis like he would not
heed; and sometimes too may prompt him to stretch the Experiment farther then else he would (and so make it
produce new Phanomena) & partly because these additional Phanomena, and accurateness which these
Theorys will ingage the Experimenter to imploy about some Circumstances, will conduce to make the History
both more exact and compleat in it self, and more ready for use, and more acceptable to those that love to
discourse upon Hypotheses, because they will find those Circumstances set down, the omission whereof they
would reprehend, as thinking the tryal or Observation of such a Circumstance, necessary or sufficient to prove
or to invalidate this or that particular Hypothesis or Conjecture” (BP 25, 4-5 / Boyle, 2008: 2). (Transcribo el
texto sin corregir la ortografia de algunas viejas palabras inglesas del siglo XVII.)
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Conclusiones

La filosofia experimental de Boyle no fue necesariamente la propuesta mas solida
en la filosofia natural del siglo XVII, especialmente cuando se trataba de ofrecer un
conocimiento que nvolucrara certezas, principios, leyes o cualquier conocimiento
que exigiera una fundamentacion causal. De hecho, tal como lo ha senalado
Michael Hunter™, la propuesta de Boyle pronto se dej6 a un lado, y la fuerza de su
programa experimental y la construccion de las historias naturales, que bien pueden
ser entendidas como el producto final de la experimentacion, perdieron su fuerza y
no cautivaron mucho a los nuevos filésofos naturales del siglo XVIII. Ellos, por su
parte, ya tenian un héroe distinto, mas apegado a un ideal de ciencia mads
sistematico, con nuevas herramientas matematicas precisas y poderosas: Isaac
Newton. Con Newton se establecié un nuevo estilo de investigacion natural que
cambiaba por completo las expectativas, no solo de la filosofia natural, sino de toda

la cultura de la época.

Si bien en la primera década del siglo XVIII la filosofia natural estaba tornandose
newtoniana, debido especialmente a sus trabajos sobre optica y mecanica celeste,
las otras areas del saber continuaron siendo profundamente boyleanas, o al menos,
sujetas de poder investigarse con los criterios desplegados en la filosofia
experimental de Boyle. El desarrollo de una metodologia que se lograra aplicar a
muchas dreas del saber, es de lejos, el mayor aporte de Boyle a la cultura cientifica
de la época. A diferencia de Newton y la tradicién posterior, donde se prefirio el
estudio de un problema especifico y bien determinado, nuestro pensador prefirid
abordar una gran cantidad de problemas y cuestiones que podian ser mvestigadas
gracias a la flexibilidad de las historias naturales y a los alcances que ofrecia el

experimento.

33 Cf. Hunter 2009: 24 y ss.
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En gran medida, la fuerza de la filosofia experimental radica, mas que en cualquier
otra cosa, en la confianza que Boyle siempre deposité en un nuevo concepto de
experiencia. Obviamente, no se trata ya de la experiencia cotidiana facilmente
perceptible que tanto le gustaba a los escolasticos y algunos filosofos del XVII,
como Hobbes, sino de la experiencia alcanzada por via experimental, fruto de la
mtervenciéon humana en el estudio de la naturaleza. Este nuevo tipo de experiencia
es la gran apuesta y guia con la que Boyle se va a internar en el laberinto del mundo

natural para intentar develar sus secretos.

Ahora bien, uno de los aspectos clave de la reinterpretacion de la experiencia en el
siglo XVII fue modificar el principio aristotélico de que la experiencia nos muestra
las cosas tal como son y por eso es fuente directa del conocimiento. Ante esto
Bacon propone algo novedoso para la época: la filosofia natural debe acompanar
todo conocimiento empirico de un método que permita ir corrigiendo los errores
que se van presentando cuando se realizan observaciones. El error y la
equivocacion no hay que rechazarlos porque son maneras aproximativas con las
que el mvestigador se acerca a la complejidad de los fenémenos naturales. Para
Bacon, la obtencion de conocimiento a partir de la experiencia es una labor
compleja, no nmediata, exige dedicaciéon (purificacion del entendimiento),
planeaciéon (elaboracion de experimentos) y construccion de historias naturales que
seran las que permitiran forjar las nociones de las cosas. Aqui ya no hay lugar para
criterios de autoridad o para especulaciones tedricas apresuradas, todo debe
sustentarse empiricamente; por algo es que las historias naturales baconianas son

conslderadas como el fundamento de la nueva filosofia natural.

Robert Boyle asumio la reinterpretaciéon baconiana de la experiencia en su totalidad
y sin mayor inconveniente, enriqueciéndola en aquellos aspectos donde la filosofia
baconiana se quedaba corta, especialmente en cuestiones metodoldgicas de la
experimentacion. Sin embargo, ese baconismo de Boyle fue posterior, casi a finales
de su carrera como filosofo experimental, mientras en sus nicios tenia otro mentor:
Descartes. La filosofia cartesiana jugé un papel importante en los inicios de la

filosofia experimental boyleana porque le dio una herramienta explicativa bastante
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efectiva que permitia formular de manera precisa un conjunto de hipétesis sin

despegarse de la experiencia, a saber, el mecanicismo.

Sus primeras mvestigaciones, especialmente las que realizoé con la bomba de aire en
la década de 1660, pueden interpretarse como cartesianas en el siguiente sentido:
las explicaciones de los fendbmenos como el descenso del mercurio, la adhesion de
los marmoles, el resorte del aire, entre otros, son explicados acudiendo al modelo
mecanicista. Esto es importante porque fueron estas investigaciones las que le
dieron a Boyle un lugar honorifico en la historia tradicional de la ciencia y se
pueden 1dentificar las siguientes caracteristicas: 1) el experimento parece estar
subordinado a la confirmacion de hipotesis; 1) la presentacion de los resultados es
mas sistematica y tiene la forma de un reporte experimental; 111) hay intentos serios
por cuantificar y ordenar en tablas los resultados de las mediciones; y 1v) hay un
aprecio basico por la teorizacion, eso si apegada a los datos experimentales, y un
rechazo total a la filosofia natural aristotélica basada en definiciones nominales.
Visto de este modo el trabajo de Boyle, no es extranio que se le haya caracterizado

como el padre del “método experimental” moderno.

No obstante, el cardcter estrictamente metoédico no era el fuerte de su filosofia,
pues sus investigaciones eran dirigidas por un elemento mds mundano: la
curiosidad. Si bien ésta fue considerada como un pecado a lo largo de la Edad
Media porque en la mayoria de los casos conducia a una busqueda de lo prohibido,
o mejor, a cuestionar aquello que no debia ser cuestionado, para Boyle la
curiosidad fue, ante todo, una virtud que lo condujo a explorar nuevos y
desconocidos campos. Tras sus experimentos con la bomba de aire y luego de
realizar muchos procesos experimentales exploratorios con su maquina, su interés
por la naturaleza no muri6 alli, sino que abordé otras sendas que no habian sido
estudiadas anteriormente, o apenas de manera descuidada. Asi mvestigaciones
sobre el frio, el calor, el aire, la respiracion, la sangre humana y un sinfin de temas
similares, se abrieron camino en su mente y fueron los nuevos objetos de su arte
experimental. Esta faceta exploratoria aparentemente desorganizada donde la
experimentacion, la observacion cuidadosa, los testimonios de expertos o de

personas reconocidas y fiables, se convirtieron en los nuevos motores de su filosofia
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experimental, obligaron a Boyle a replantear el papel del mecanicismo,
especialmente cuando los experimentos mostraban resultados que parecian
mvolucrar procesos internos y ocultos que no pueden explicarse mecanicamente,

sino apelando a procesos cualitativos.

Ese afan por comprender las cualidades secundarias de los objetos naturales, solo
es posible dentro del modelo baconiano de filosofia natural. EI modelo cartesiano,
el hobbesiano e incluso el newtoniano, carecen de la flexibilidad y de la
metodologia para abarcar la complejidad de estos sucesos, y, para ser sinceros, no
les interesaba mucho trabajar en esa senda donde los errores, fracasos y la
obtencion a lo sumo de un conocimiento meramente probable, eran el factor
comun. Ese vacio que dejan las mvestigaciones “tradicionales” enfocadas a los
temas que admiten una matematizacién y cuantificacion son muy pronto
identificados por Boyle especialmente gracias a una motivacién interesante: €l

caracter practico que involucran las cualidades secundarias.

Bacon habia exigido que los objetos y procesos obtenidos a través del experimento
debieran ser considerados como efectos naturales, y no como meros productos
artificiales que, al pertenecer a un nivel ontologico inferior, no eran importantes
para el filésofo natural. También consideraba que era necesario examinar el
caracter practico que cualquier fenémeno lograra ofrecer para el beneficio de la
humanidad. Asi, la relacion conocimiento, experimento y beneficio practico fue
mtegrandose poco a poco en la investigacion cientifica. Kl aporte de Boyle a estas
exigencias baconianas fue desarrollar una metodologia experimental apropiada para
explotar, no solo el potencial prictico que se podia obtener de fenémenos tan
cotidianos como el frio y el calor, sino la posibilidad de elaborar una historia
natural que permitiera construir mas adelante una definicion adecuada del
fenbmeno mvestigado y aventurar una teorizacion de ello y luego su posible
aplicacion a un aspecto practico especifico. Por ejemplo, entre los muchos efectos
encontrados en sus historias sobre el frio, la congelacion llamé poderosamente su
atencion porque tenia una aplicacion inmediata: la preservacion de los alimentos, lo

cual era algo verdaderamente novedoso en la época.
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Varios elementos comparten las historias naturales de Bacon y Boyle, en especial
que son recopilaciones de una gran cantidad de datos que pueden ir desde
observaciones cotidianas hasta efectos producidos experimentalmente. Alli también
se consignan las criticas y los conocimientos que la época tenia sobre un conjunto
de fenomenos, lo que las hace valiosa a la hora de querer cuestionar una creencia
reputada. Adicionalmente, son el fundamento para elaborar cualquier
conocimiento teérico acerca del mundo natural. A pesar de las similitudes, hay dos
diferencias importantes: a) las historias de Boyle emplean la experimentacion de
manera mas sistemadtica y es la herramienta principal para obtener observaciones,
cosa que muy frecuentemente es olvidada por Bacon; b) Boyle rechaza que las
historias naturales sean el punto de partida de cualquier razonamiento inductivo
como lo habia sostenido Bacon, y prefiere establecer una metodologia que le
permita, en la medida de lo posible, encontrar las causas de las cosas, o

simplemente obtener una descripcion cualitativa de la manera como se producen.

Esta manera de abordar el estudio de las cosas naturales por Boyle tiene como
consecuencia importante para la filosofia natural del siglo XVII que deja a un lado
el 1deal, muy fuerte en la época, de fundamentar el conocimiento de las cosas
fisicas por medio de la relacion causa-efecto. Esto produjo no so6lo un rompimiento
con la tradicion aristotélica sino con la nueva filosofia que veia en la busqueda y
establecimiento de las causas la manera mas sensata y racional de conocer. Esta fue
la razon principal por la que un pensador como Hobbes no logré aceptar en
ningin momento la filosofia experimental como una verdadera filosofia que
condujera a una certeza, tal como lo ofrecia el método geométrico extrapolado, ya
sea a la fisica o a la politica. En este sentido, Hobbes siempre estuvo confundido
con los alcances y objetivos de la nueva filosofia experimental que nacia frente a él;
la palabra “filosofia” tenia para €l la connotacion tradicional de “busqueda de la
verdad”, mientras que la segunda, “experimental”, conducia normalmente a lo
meramente probable, o incluso al error y la confusién. Para Boyle esa expresion
mvolucraba una basqueda de lo cambiante, de lo complejo, era la inica senda que
podia recorrer el limitado entendimiento humano. La filosofia experimental no era
ni un sistema de conocimiento, ni ofrecia una explicacién causal del mundo fisico,

era, ante todo, una metodologia para alcanzar nuevo conocimiento.
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Adicionalmente a lo anterior, el programa experimental desarrollado por Boyle
apunta a una exigencia problematica: la autonomia de la experimentacion. Esta
autonomia se manifiesta principalmente en no depender de un conjunto de
hipotesis tedricas para investigar cualquier proceso natural, sino en la creacion de
practicas e mstrumentos que faciliten el arte experimental. La practica escogida por
Boyle fue la elaboracién de las historias naturales, como ya se ha mencionado. No
obstante, fue la distincion entre experimentos probatorios y experimentos
exploratorios lo que le imprimié un aire nuevo a sus investigaciones. Los primeros
le permitieron refutar o profundizar en fenémenos con una larga tradicion, no solo
tedrica sino experimental, como fueron los trabajos realizados con el fenémeno del
vacio en los tubos llenos de mercurio, especialmente los realizados por Torricelli.
Este tipo de experimentos le dieron prestigio a la propuesta de Boyle y, en gran
medida, fueron el eje central de la aceptacion o rechazo de la misma. Los
experimentos exploratorios, por su parte, han estado detrdas de los grandes
resultados que se presentan en los libros publicados, pero Boyle les asigné una
nueva funcion en las historias naturales: ellos son lo que permiten el
establecimiento de nuevos hechos y delinean las posibles sendas de nuevas
mvestigaciones. En dltimas, es esta clase de experimentos los que permiten alcanzar
el principal objetivo de la filosofia experimental y que se puede resumir como el

descubrimiento de nuevas cosas.

Ahora, la construccion de nuevos y mejores instrumentos cientificos fue otro punto
fuerte del programa experimental de nuestro autor. Esto se manifiesta
principalmente en la bomba de aire que fue utilizada, no solo en el avance de
nuevo conocimiento de los experimentos probatorios y exploratorios, sino que se
constituyé en el emblema de todo el trabajo realizado en la Royal Society. Los
mstrumentos cumplieron un papel determinante en el establecimiento de nuevo
conocimiento en la Revoluciéon Cientifica; basta con mencionar a Galileo y su
telescopio, el microscopio de Robert Hooke, los tubos de vidrio de Torricelli, etc.,
para comprender su importancia. En el caso de Boyle, éstos no sélo le permitieron
avanzar en la construccion de nuevas historias, sino identificar los problemas que su
uso mvolucraba. Al examinar sus trabajos experimentales se observa que se asoman

problemas como el de la circularidad mstrumental, la reproducibilidad del
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experimento, el asunto de la destreza (no todos pueden disenar un buen
experimento, ni conducirlo a un feliz término), que senalan los grandes y nuevos
retos que esta aproximacion le genera a la filosofia natural y que no todos los
filosofos de la época estaban dispuestos a aceptar, ni discutir, y obviamente a

encontrarles una solucion.

Para finalizar, la manera de abordar la investigaciéon del mundo natural por parte de
Boyle debe entenderse dentro del contexto de la discusion que hubo en el siglo
XVII entre la filosofia experimental y la filosofia especulativa. La razon de ello
reside en que no se puede concebir la propuesta de Boyle como una vision
unificadora de la investigacién de la naturaleza, ni mucho menos, como la
aplicacion de nuestra concepciéon de ciencia. Su filosofia experimental es la
respuesta a los excesos de la especulacion apresurada, a las experiencias cotidianas
y simples, a una confianza excesiva de la racionalizaciéon y extrapolacion del método
geométrico, especialmente la elaboracion de definiciones nominales o hipotesis
tedricas como puntos de partida necesarios para Iniclar cualquier mvestigacion.
Esto no quiere decir, sin embargo, que éstos elementos no formen parte de su
filosofia, pues la diferencia con la filosofia especulativa es que las definiciones o
hipotesis, segin sea el caso, no son el punto de partida, sino el punto de llegada,
son el fruto de wuna investigacion cuidadosa apoyada siempre en la
experimentacion. Para Boyle la reflexion racional en filosofia natural va de la mano
con una experiencia rigurosa y compleja, ese fue su gran aporte a la nueva filosofia
de la época, pero también su taléon de Aquiles, porque esa experiencia no tenia la
suficiente fuerza para convencer a todos aquellos que veian, no en el experimento,
sino en la matematica el verdadero camino a seguir si se queria conocer de manera

precisa y clerta todo lo existente.

[247]



BIBLIOGRAFIA

FUENTES PRIMARIAS

Bacon, Francis. The Works of Francis Bacon, ed. James Spedding, Robert Leslie
Ellis, and Douglas Denon Heath, 14 vols. London: Longman and Co. ... [et
al.] 1857-1874.

-——-. Descripcion y sumario de la segunda parte de las Instauratio. Refutacion de las
filosofias. Edicion bilingtie latin-Espanol y trad. de J. M. Artola y M. F. Pérez.
Madrid; CSIC, 1985

————. La Gran Restauracion. Trad. v notas de Miguel Angel Granada. Madrid:
Alanza, 1985

—-——-. El avance del saber. Introd. de Alberto Elena, trad. y notas de Maria Luisa
Balseiro. Madrid, Alianza, 1988

-——-. Philosophical Studies, c. 1611-c. 1019. Edited by Graham Rees. The Oxford
Francis Bacon, VI. Oxford: Clarendon Press, 1996.

-——-. The New Organon. Edited by Lisa Jardine and Michael Silverthorne.
Cambridge: Cambridge University Press, 2000.

Birch, Thomas. The History of the Royal Society of London, 4 vols. London: Printed
for A. Millar, 1756-1757

Boyle, Robert. The Works of the Honourable Robert Boyle. ¥.d. Thomas Birch, A
New Edition. 6 vols. Londres : J. & F. Rivington, 1772 [Disponible en:
Eighteenth Century Collections Online. Gale]

-——-. Robert Boyle on Natural Philosophy, an Essay, with Selections from His
Whritings. Ed. Marie Boas Hall. Bloomington: Indiana University Press, 1965.

-——-. Fisica, quimica y filosofia mecanica. Introd., trad. y notas de Carlos Solis Santos.
Madrid: Alianza, 1985.

———-. The FEarly Essays and Ethics of Robert Boyle. Ed. John T. Harwood
Carbondale: Southern Illinois University Press, 1991.

-——-. Selected Philosophical Papers of Robert Boyle. Ed. M. A. Stewart. Indianapolis:
Hackett, 1991.

--—-. De la excelencia y fundamentos de la filosofia corpuscular o mecanica.
[248]



Traduccién de Alberto Caballero Logrono. kEn: Thémata. Revista de filosofia
13, (1995): 277-296.

-——-. A Free Enquiry mto the Vulgarly Received Notion of Nature. Ed. Edward
Bradford Davis, and Michael Cyril William Hunter. Cambridge ; New York:
Cambridge University Press, 1996.

—-——-. The Works of Robert Boyle, (eds) Michael Hunter and Edward B. Davis. 14
vols. London: Pickering and Chatto, 1999-2000.

—-——-. Unpublished Material Relating to Robert Boyles Memoirs for the Natural
History of Human Blood. Occasional Papers / Robert Boyle Project. Ed.
Michael Cyril William Hunter, and Harriet Knight . London: Robert Boyle
Project, School of History, Classics and Archaeology, Birkbeck, University of
London, 2005. [Disponible en:

http://www.bbk.ac.uk/bovle/researchers/works/Occasional Papers/BOYLIL962

0Blood%20Revise4.pdf (consultado junio de 2012)]

-—--. Robert Boyle's "Heads" And 'Inquiries’. Occasional Papers / Robert Boyle
Project. Ed. Michael Cyril Willam Hunter. London: Robert Boyle Project,
School of History, Classics and Archaeology, Birkbeck, University of London,
2005a. [Disponible en:
http://www.bbk.ac.uk/bovle/researchers/works/Occasional Papers/BOYLE%2
OHeads%20Revise3.pdf (consultado junio de 2012)]

-——-. Boyle on Atheism. Edited by J. J. MacIntosh. Toronto: University of Toronto
Press, 20006.

—-——-. The Excellencies of Robert Boyle. Ed. J. J. Maclntosh. Peterborough, Ont.:
Broadview Press, 2008.

—-——-. The Text of Robert Boyle's 'Designe About Natural History. Occasional Papers
/ Robert Boyle Project. Ed. Michael Hunter and Peter Anstey. London:
Robert Boyle Project, School of History, Classics and Archaeology, Birkbeck,
University of London, 2008. [Disponible en:

http://www.bbk.ac.uk/bovle/researchers/works/Occasional Papers/occasional

paper_3.pdf (consultado junio de 2012]
-——-. Ensayos para una historia natural de la sangre humana. Trad. J. Beltran Serra;
estudio preliminar y notas L. Mirralles Conesa, J. Beltran Serra y M. Miralles

Hernandez. Castell6 de la Plana: Universitat Jaume-I, 2011.

[249]



-—--. LKl quimico escéptico. ¥d. por Javier Ordonez y Natalia Pérez-Galdos
(traductora). Barcelona: Critica, 2012

Cavendish, Margaret. Observations upon experimental philosophy. Ed. E. O’Nelill.
Cambridge: Cambridge University Press, 2001 [1666].

Descartes, René. Oeuvres de Descartes. Editadas por Ch. Adam y P. Tannery, 11
vols.Paris: J. Vrin 1897-1913. Citadas tradicionalmente como AT.

—-——-. The Philosophical Writings of Descartes. Edited by Cottingham, John,
Stoothoff, Robert, Murdoch, Dugald, and Kenny, Anthony, 3 vols. Cambridge:
Cambridge University Press, 1984-1991.

-——-. Los principios de la filosofia. Trad. de Guillermo Quintas. Madrid: Alianza,
1995.

-——-. Discurso del Método, Dioptrica, Meteoros y Geometria. Trad. de Guillermo
Quintis. Barcelona: Circulo de Lectores, 1996.

-——-. Meditaciones acerca de la Filosofia Primera. Seguidas de las objeciones y
respuestas. "T'raduccion de Jorge Aurelio Diaz. Bogota: Universidad Nacional
de Colombia, 2009.

Galileo, Galilei. Edizione Nazionale delle Opere di Galileo Galiler, a cura di Antonio
Favaro, 20 vols. Firenze: Tip. Barbera, 1890-1909.

-——-. El ensayador. Traduccion José M. Revuelta. Madrid: Sarpe, 1984.

—-——-. Drilogos acerca de dos nuevas ciencias. Traduccion José San Roman Villasante.
Buenos Aires, Editorial Losada, 2003 [Orig. 1945].

Glanvill, Joseph. Scepsis Scientifica: or, Confest Ignorance, the way to Science; i an
Essay of The Vanity of Dogmatizing, and Confident Opinion. London: Kegan
Paul, Trench & co, 1665.

———-. Plus Ultra, or the Progress and Advancement of Knowledge since the Days of
Anistotle. New York: Scholar's Fascimiles & Reprints, 1978 [1668].

-——-. Philosophia Pia, or, A discourse of the religious temper and tendencies of the
experimental philosophy which 1s profest by the Royal Society to which 1s
annext a recommendation and defence of reason in the affairs of religion
London: Printed by F.Macock, 1671.

—-———. FEssays on Several Important Subjects in Philosophy and Religion. London:
Printed by J.D. for John Baker and Henry Mortlock, 1676

Hobbes, Thomas. The English Works of Thomas Hobbes, ed. William Molesworth

[250]



(11 vols, London: John Bohn, 1839-18445.

-—--. Malmesburiensis opera philosophica quae latine scripsit omnia, ed. William
Molesworth, 5 vols. London: John Bohn, 1839-1845.

--—-. Dialogus Physicus de natura aeris. Translation by Simon Schaffer, in Shapin,
Steven & Schaffer, Simon, Leviathan and the Air-Pump: Hobbes, Boyle, and
the Experimental Life. Princeton: Princeton University Press, (1985): 345-391

———-. Lewviatian: La materia, forma y poder de un Estado eclesidstico y civil. Trad. de
Carlos Mellizo. Barcelona: Altaya, 1994

———-. Tratado sobre el cuerpo. Introd.., trad. y notas de Joaquin Rodriguez Feo.
Madrid: Trotta, 2000.

Hooke, Robert. Micrographia. London: Printed by Jo. Martyn, and Ja. Allestry, 1665.

-——-. Micrografia. Trad. de Carlos Solis. Madrid: Alfaguara, 1989

-—--. The Posthumous works of Robert Hooke. London: Publish’d by Richard
Waller, 1705.

--—-. Lectures of Things Requisite to a Natural History. In Oldroyd, David R. Some
Writings of Robert Hooke on Procedures for the prosecution of Scientific
Inquiry, including His [...]. Notes and Records of the Royal Society of London
41, (1987): 151-159.

Leibniz, G. W. Nuevos ensayos sobre el entendimiento humano. Traduccion,
mtroduccién y notas de J. Echeverria Ezponda. Madnd: Alianza, 1992.
Newton, Isaac. A Letter of M. Isaac Newton [...] containing his New Theory about

Light and Colors. In Philosophical Transactions of the Royal Society, 80, 1672.

----. Una carta del Sr. Isaac Newton [...] que contiene su nueva teoria acerca de la luz
y los colores. Trad. de José Granés S. en 1bid.., La gramitica de una
controversia clentifica. El debate alrededor de la teoria de Newton sobre los
colores de la luz. Bogota: Universidad Nacional De Colombia, (2001): 124-
136.

Parker, Samuel. A Free and Impartial Censure of the Platonick Philosophie. Oxford:
Printed by W. Hall, 1666.

Pascal, Blaise. Obras. Trad. de Carlos Dampierre. Madrid: Alfaguara, 1981

Power, Henry. FExperimental Philosophy, m Three Books; Containing New
experiments Microscopical, Mercurial, Magnetical. London: Printed by T.

Royert, 1664.

[251]



Spinoza, Baruch. Correspondencia. Trad. y notas por Atilano Dominguez. Madnd;
Alianza, 1988.

-——-. Tratado Teologico-politico. Trad. y notas por Atilano Dominguez. Barcelona:
Altaya, 1994

Sprat, Thomas. The History of the Royal-Society of London for the Improving of
Natural Knowledge, 4" ed. London: Printed for J. Knapton ... [et al.], 1734.

Weld, Charles R. A History of the Royal Society with memoirs of the Presidents.

Compiled from Authentic Documents, 2 vols. London: John W. Parker, 1848.

LITERATURA SECUNDARIA

Agassi, Joseph, 'Who discovered Boyle's law?', Studies i History and Philosophy of
Science, 8 (1977), 189-250. [Reimpreso en Agassi 2008]

Agassi, Joseph. Science and History : A Reassessment of the Historiography of
Science. New York: Springer, 2008.

Aisa, Diego. La Filosofia mecanica de Descartes, Boyle y Huygens. 7hemata: Revista
de Filosofia, 14 (1995): 83-131.

Alexander, P. Ideas, Qualities and Corpuscles: Locke and Boyle on the External
World. Cambridge: Cambridge University Press, 1985.

Anstey, Peter. Boyle on Occasionalism: An Unexamined Source. Journal of the
History of Ideas 60 1 (1999): 57-81.

-——-. The Philosophy of Robert Boyle. . London ; New York: Routledge, 2000.

----. Robert Boyle And The Heuristic Value Of Mechanism. Studies In History And
Philosophy Of Science 33A.1 (2002): 161-174

--—-. Locke, Bacon, and Natural History.” Farly Science and Medicine 7, no. 1
(2002a): 65-92.

----. Experimental versus Speculative Natural Philosophy. In Anstey, Peter R. and
Schuster, John A. (eds.), The Science of Nature in the Seventeenth Century:
Patterns of Change in Larly Modern Natural Philosophy. Springer: Dordrecht,
(2005): 215-242

[252]



-—--., and Michael Hunter. Robert Boyle’s ‘Designe about Natural History.” Farly
Scrence and Medicine 13 (2008): 83-126.

Ashworth Jr., William B. Natural History and the Emblematic World View. In David
C. Lindberg and Robert S. Westman, (eds.). Reappraisals of the Scientific
Revolution. Cambridge: Cambridge University Press, (1990): 303-32.

Ben-Chaim, Michael. The Value of Facts in Boyle’s Experimental Philosophy. History
of Science, 38 (2000): 57-77.

----. Ewpowering Lay Belief: Robert Boyle and the Moral Economy of Experiment.
Science 1 Context, 15. 1, (2002): 51-77.

-—--. Experimental Philosophy and the Birth of Empirical Science: Boyle, Locke, and
Newton. Aldershot: Ashgate, 2004.

Benitez, Laura; Monroy, Zuraya; Roblés, José A. (Coords.). Filosofia natural y filosofia
moral en la modernidad. México: UNAM, 2003

----. Roblés, José Antonio (Coords.). Filosofia natural en los pensadores de la
modernidad. México: UNAM, 2004

----. Newtonianismo contra cartesianismo: el movimiento rectilineo. Fn Laura
Benitez, José Antonio Roblés (Coords.). Laura Benitez, José Antonio Roblés
(Coords.). Filosofia natural en los pensadores de la modernidad. México:
UNAM, (2004): 161-173

Bribiesca A. Lucio. La certeza moral como problema epistémico en la filosofia
experimental de Robert Boyle. En José Martinez Contreras y Aura Ponce de
Leon (coord.). El saber filosofico. Vol. 1 Antiguo y moderno. México: Siglo
XXI; Asociacion Filosofica de México, (2007): 383-395.

-—--. Ontologia y Epistemologia en la Filosofia Sobrenatural de Robert Boyle.
Ponencia presentada en el XV Congreso Internacional de Filosofia de la
AFM, México, 2010. [Disponible en:

http://www.fillosoficas.unam.mx/~ afmbib/mavte AFM/Ponencias/29052.pdf

(consultada junio 2012]

Boas Hall, Marie. The establishment of the mechanical philosophy. Osiris 10, (1952):
412-541

-——-. Boyle as a Theoretical Scientist". fsis 41. 3/4 (1950): 261- 268.

-—--. Promoting Experimental Learning: Experiment and the Royal Society, 1660-

1727, Cambridge: Cambridge University Press, 1991.

[253]



Buchwald, Jed Z. and Franklin, Allan (eds.). Wrong for the Right Reasons. Dordrecht:
Springer, 2005

Chalmers, Alan. The lack of excellency of Boyle's mechanical philosophy. Studies In
History and Philosophy of Science Part A, 24. 4, (1993): 541-564.

—-——-. The Scientists Atom and the Philosopher's Stone: How Science Succeeded and
Philosophy Failed to Gamn Knowledge of Atoms. Boston Studies in the
Philosophy of Science,. Dordrecht ; New York: Springer, 2009.

Clericuzio, Antonio, A Redefimition of Boyle’s Chemistry and Corpuscular
Philosophy. Annals of Science 47, (1990): 562-89.

-——-. From van Helmont to Boyle. A study of the transmission of Helmontian
chemical and medical theories in seventeenth-century England. 7he British
Journal for the History of Science, 26 (1993): 303-334.

----. Carneades and the Chemusts: A Study of The Sceptical Chymist and Its Impact
on Seventeenthcentury Chemistry, in Robert Boyle Reconsidered, ed. Michael
Hunter. Cambridge: Cambridge University Press, (1994): 79-90.

Condren, Conal, Stephen Gaukroger, and Ian Hunter. 7he Philosopher i Early
Modern Europe : The Nature of a Contested Identity. Cambridge, UK ; New
York: Cambridge University Press, 2006.

Cook, Margaret G. Divine Artifice and Natural Mechanism: Robert Boyle’s
Mechanical Philosophy of Nature. Osirzs 16 (2001): 133-50.

Crease, Robert P. The play of nature: Experimentation as performance. Bloomington:
Indiana University Press, 1993

Crombie, Alistair C. . Historia de la ciencia: de San Agustin a Galileo. Trad. de José
Bernia. Madrid: Alanza Editorial, 1996, 2 vols. [org. 1959]

—-——-. Stvles of Scientific Thinking in the Furopean Tradiion: The History of
Angument and Explanation Especially m the Mathematical and Biomedical
Sciences and Arts. London: Gerald Duckworth & Company. 1995, 3 vols.

Curley, Edwin M. Certainty, Psychological, Moral, and Metaphysical. In Stephen Voss,
Ed. Essays on the Philosophy and Science of Rene Descartes. New York:
Oxford University Press, (1993): 11-30

—-——-. Descartes on the Creation of the Eternal Truths. Philosophical Review 93
(1984): 569-97

Daston, Lorraine. Baconian facts, Academic Civility, and the Prehistory of

[254]



Objectivity”, Annals of Scholarship 8 (1991): 337-363

Dear, Peter. Totus in verba: Rhetoric and Authority in the Farly Royal Society.” Isis
76 (1985): 145-61.

-——-. Jesuit Mathematical Science and the Reconstitution of Experience in the Farly
Seventeenth Century. Studies in History and Philosophy of Science 18, (1987):
133-175.

-——-. Discipline and Experience: The Mathematical Way i the Scientific Revolution.
University of Chicago Press: Chicago, 1995

-——-. Narratives, Anecdotes, and Experiments: Turning Experience mto Science in
the Seventeenth Century. In Peter Dear (ed.), The Literary Structure of
Scientific  Argument:  Historical — Studies, Philadelphia:  University — of
Pennsylvania Press, (1991): 135-163.

----. Method and the study of nature. In (eds.) D. Garber and M. Ayers, 7he
Cambridge History of Seventeenth-Century Philosophy, 2 vols. Cambridge:
Cambridge University Press, (1998): v. 1: 147-177.

-—--. The Meanings of Experience. In 7The Cambridge History of Science, ed.
Katharine Park and Lorraine Daston. Cambridge: Cambridge University Press,
(2006): vol. 3: 106-31

DesChene, Dennis. Physiologia. Natural Philosophy in Late Aristotelian and Cartesian
Philosophy. Cornell University Press, 1996.

Dutfty, Simon. "The Difference between Science and Philosophy: The Spinoza-Boyle
Controversy Revisited." Paragraph 29 2 (2006): 115-38.

Dutton, Blake D. Indifference, Necessity, and Descartes's Derivation of the Laws of
Motion. Journal of the History of Philosophy 34 (2), (1996): 193-212.

Flkana, Yehuda. Experiment as a Second-Order Concept. Science m Context 2,
(1988): 177-196

Eugene, Sapadin. "A Note on Newton, Boyle, and Hume's "Experimental Method"."
Hume Studies 23 2 (1997): 337-44.

Ferreirés, José M. y Javier Ordonez: Hacia una filosofia de la experimentacién.
Critica, revista hispanoamericana de filosofia 34. 102, (2002): 47-86.

Findlen, Paula. Francis Bacon and the Reform of Natural History in the Seventeenth
Century. In Donald R. Kelley (ed.), History and the Disciplines: The

Reclassification of Knowledge m Early Modern Europe. Rochester: University

[255]



of Rochester Press, (1997): 239-260

Fisch, Harold. The Scientist as Priest: A Note on Robert Boyle’s Natural Philosophy.
Isis 44 (1953): 252-6)5.

Franklin, Allan. The Epistemology of Experiment. In: D. Gooding, T. Pinch y S.
Schaffer (eds.) The Uses of Experiment. Studies i the Natural Science.
Cambridge: Cambridge University Press, (1989): 437-460

Garber, Daniel. Descartes Embodied: Reading Cartesian Philosophy through
Cartesian Science. Cambridge: Cambridge University Press, 2001.

Garber, Daniel, and Lesley Cohen. 1982. A Point of Order: Analysis , synthesis and
Descartes s Principles. In Stanley Tweyman, ed., "Meditations on First
Philosophy” in Focus. . New York & London: Routledge, (1993): 135-147

Garber, Daniel and Ayers, M. The Cambridge History of Seventeenth-Century
Philosophy, 2 vols. Cambridge: Cambridge University Press, 1998

Gaukroger, Stephen. Explanatory Structures : A Study of Concepts ol Explanation in
Farly Physics and Philosophy. Atlantic Highlands, N.J.: Humamties Press,
1978.

-——-. Robert Boyle, 1027-1091: Scrupulosity and Science. Woodbridge England ;
Rochester, NY: Boydell Press, 2000.

-——-. Francis Bacon and the Transtormation of Larly-Modern Philosophy. Cambridge
; New York: Cambridge University Press, 2001.

—-——-. Descartes' System ol Natural Philosophy. Cambridge, UK ; New York, NY:
Cambridge University Press, 2002.

-——-. The Emergence of a Scientific Culture : Science and the Shaping of Modernity,
1210-1685. Oxtord, 2006

-—--. The Collapse of Mechanism and the Rise of Sensibility : Science and the
Shaping of Modernity, 1680-1760. Oxtord, 2011

Gaukroger, Stephen, John Andrew Schuster, and John Sutton. Descartes’ Natural
Philosophy. London ; New York: Routledge, 2000.

Gooding, David C. (2000). Experiment. In Newton-Smith (ed.). A Companion to the
Philosophy of Science. Oxford: Blackwell, (2000): 117-126.

Gooding, David, Trevor Pinch y Simon Schaffer (eds.). 7The Uses of Experiment.
Studies in the Natural Science. Cambridge: Cambridge University Press, 1989.

Gomez Lopez, Susana. Experiencia, historia, memoria. Acerca de una transformacién

[256]



en la Revolucion Cientifica. Revista de filosofia 27. 1, (2002): 75-111

Granés S., José. Newton y el empirismo. Bogota: Universidad Nacional de Colombia,
1998.

—-——-. La gramitica de una controversia cientifica. El debate alrededor de la teoria de
Newton sobre los colores de la luz. Bogota: Universidad Nacional De
Colombia, 2001.

———-. [Isaac Newton: Obra y Contexto: una introduccion. Bogoti: Universidad
Nacional de Colombia, 2005.

----. La realidad y la relatividad de los hechos cientificos. Una indagacién sobre las
distintas maneras de entender la ciencia en el siglo XVII. En: Gutiérrez, Carlos
B. (ed.). No hay hechos, solo interpretaciones. Bogota: Universidad de los
Andes; Ediciones Uniandes (2004): 253 - 267.

Greene, Robert A. Henry More and Robert Boyle on the Spirit of Nature. Journal of
the History of Ideas 23, (1962): 451-474

Grosholz, Emily. Cartesian Method and the Problem of Reduction. Oxford University
Press, 1991

Guicciardini, Niccolo. fsaac Newton on Mathematical Certainty and Method.
Cambridge, MA : MIT Press, 2009

Grant, Edward. A History of Natural Philosophy from the Ancient World to the
Nineteenth Century. Cambridge: Cambridge University Press, 2007.

Hacking, Ian. Representar e intervenir. Trad de Sergio Martinez. México: Paidos;
UNAM, 1996. [Orig. inglesa 1983].

--—-.¢cLa construccion social de qué? Trad. de Jesus Sanchez Navarro. Barcelona;
Buenos Aires: Paidos, 2001. [Orig. inglesa 1999]

Harré, Rom. From observability to manipulability: extending the inductive arguments
for realism. Synthese 108, (1996): 137-155.

Harrison, Peter. The Bible, Protestantism, and the Rise of Natural Science.
Cambridge: Cambridge University Press, 1998.

-—--. Onginal Sin and the Problem of Knowledge in Early Modern Europe. Journal
of the History of Ideas 63, no. 2 (2002): 239-59

—-——-. Physico-Theology and the Mixed Sciences.” In The Science of Nature in the
Seventeenth Century: Patterns of Change in Farly Modern Natural Philosophy,
ed. Peter R. Anstey and John A. Schuster, 165-83. Dordrecht: Springer, 2005.

[257]



Henry, John. Boyle and Cosmical Qualities. In Robert Boyle Reconsidered, ed.
Michael Hunter. Cambridge: Cambridge University Press, (1994): 119-38

-——-. Metaphysics and the Origins of Modern Science: Descartes and the Importance
of Laws of Nature. Farly Science and Medicine, 9 (2004): 73- 114.

Holden, Thomas. “Robert Boyle on Things Above Reason.” British Journal for the
History of Philosophy 15, no. 2 (2007): 283-312.

Hon, Giora. Toward a More Developed Philosophy of Scientific Experimentation. In
Hans Radder (ed.) The Philosophy of Scientific Experimentation. Pittsburgh:
University of Pittsburgh Press, (2003): 174-197.

-——-. Living Extremely Flat: The Life of an Automaton; John von Neumann’s
Conception of Error of (in)Animate Systems. In Giora Hon, Jutta Schickore,
Friedrich Steinle (eds.), Gomng Amiss in Experimental Research. New York:
Springer, (2009a): 55-71.

Hon, Giora; Schickore, Jutta; Steinle, Friedrich, (Eds). Going Amiss i Experimental
Resecarch. New York: Springer, 2009.

Horstmann, Frank. Hobbes on hypotheses in natural philosophy. 7The Monist 84 (4)
(2001): 487-501.

Hunter, Michael Cyril Wilham. Science and Society in Restoration England.
Cambridge: Cambridge University Press, 1981.

———-. Establishing the New Science : The Experience of the Farly Royal Society.
Woodbridge, Suffolk ; Wolfeboro, N.H., USA: Boydell Press, 1989.

-—--. Robert Boyle Reconsidered. Cambridge ; New York: Cambridge University
Press, 1994.

-——-. Establishing the New Science : The Experience of the Early Royal Society.
Woodbridge ; Wolfeboro: Boydell Press, 1989.

-——-. Science and the Shape of Orthodoxy: Intellectual Change i Late Seventeenth-
Century Britain. Woodbridge: Boydell Press, 1995.

—-———. Robert Boyle (1627-1691): Scrupulosity and Science. Woodbridge: Boydell
Press, 2000.

----. Review 'Solomon's Child: Method in the Early Royal Society of London, ' by
William T. Lynch . Technology and Culture 43. 4 (2002): 787-789

----. Robert Boyle and the Early Royal Society: A Reciprocal Exchange in the
Making of Bacoman Science. British Journal for the History of Science 40, no.

[258]



1 (2007): 1-23.

----. Genius Eclipsed: The Fate of Robert Boyle. History Today 59, no. 11 (2009):
20-25.

-——-. Boyle : Between God and Science. New Haven: Yale University Press, 2009.

Hunter, Michael Cyril William, and Robert Kirk. 7he Occult Laboratory : Magic,
Science, and Second Sight i Late Seventeenth-Century Scotland. Rochester,
NY: Boydell Press, 2001.

Hunter, Michael, and Paul B. Wood. Towards Solomon's House: Rival Strategies for
Reforming the Early Royal Society. History of Science 24 (1986): 49-108.

Hunter, Michael Cyril William and Simon Schaffer. Robert Hooke : New Studies.
Woodbridge [England] ; Wolfeboro, N.H., USA: Boydell Press, 1989.

Jalobeanu, Dana. The Fascination of Solomon’s House in Seventeenth-Century
England: Baconianism Revisited.” In Vlad Alexandrescu (ed.), Branching Ofi:
The Early Moderns i Quest for the Unity of Knowledge. Bucharest: Zeta
Books, (2009): 225-55

Jardine, Lisa. Francis Bacon: Discovery and the Art of Discourse. Cambridge:
Cambridge University Press, 1974.

Jesseph, Douglas. Hobbes and the method of natural Science. In Tom Sorell (ed),
Cambridge Companion to Hobbes. Cambridge: Cambridge University. Press,
(1996): 86-107

--—-. Scientia in Hobbes. In Tom Sorell, G. A. Rogers and Jill Kraye (eds.), Scientia
m early modern philosophy: Seventeenth-century thinkers on demonstrative
knowledge from first principles, Dordrecht: Springer (2010): 117-128

Jones, Jan-Erik. "Boyle, Classification and the Workmanship of the Understanding
Thesis." Journal of the History of Philosophy 43 2 (2005): 171-83.

Kelley, Donald R. ed. History and the Disciplines: The Reclassification of Knowledge
m Farly Modern Europe. New York: University of Rochester Press, 1997.

----. Between History and System. In Gianna Pomata and Nancy G. Siraisi (eds.).
Historia: Empirism and Erudition in Early Modern Europe. Cambridge, MA
and London: MIT Press, (2005): 211-237.

Klaaren, Eugene M. Religious Origins of Modern Science: Belief in Creation in
Seventeenth-Century Thought. Lanham: University Press of America, 1985

[orig. 1977]

[259]



Knight, Harriet, and Michael Hunter. Robert Boyle’s Memoirs for the Natural
History of Human Blood (1684): Print, Manuscript, and the Impact of
Baconianism in Seventeenth-Century Medical Science. Medical History 51
(2007): 145-64.

Koyré, Alexandre. Etudes newtoniennes. Paris: Gallimard, 1968.

Kuhn, Thomas S. La tradicion matematica y la tradicion experimental en el desarrollo
de la fisica. En: Thomas s. Kuhn. La tension esencial. Estudios selectos sobre
Ia tradicion y el cambro en el ambito de la ciencia. México: F.C.E., (1996): 56-
90. [Orig. mglés 1977].

Laudan, Larry. Science and Hypothesis: Historical Essays on Scientific Methodology.
Dordrecht: D. Reidel, 1981. [Orig. 1966]

Laudan, Larry. The Clock Metaphor and Hypotheses: The Impac of Descartes on
English  Methodological Thought, 1650-1670. En: Ibid., Science and
Hypothesis. Historical essays on Scientific Methodology. Londres: D. Reidel,
(1981): 27-58.

-—--. Algunas hipétesis sobre la certeza moral en el pensamiento juridico, 1650-1800.
En: Laura Benitez, Zuraya, Monroy, José A. Roblés (Coords.). Filosolia
natural y filosofia moral en la modernidad. México: UNAM: (2003): 263-267

Lindberg, David C. Los micios de la ciencia occidental. Trad. de Antonio Beltran .
Barcelona: Paidos, 2002 [orig. 1992 .

Lindberg, David C. and Westman, Robert S., eds. Reappraisals of the Scientific
Revolution. Cambridge: Cambridge University Press, 1990.

Lynch, William T. Solomon's Child Method in the Early Royal Society of London.
Stanford: Stanford University Press. 2001.

Liithy, Christoph. What To Do With Seventeenth-Century Natural Philosophy? A
Taxonomic Problem. Perspectives on Science 8 (2000): 164-195

Manzo, Silvia. Holy Writ, Mythology, and the Foundations of Francis Bacon’s
Principle of the Constancy of Matter. Farly Science and Medicine 4, no. 2
(1999): 114-26.

-——-. Entre el atormismo y la alquimia: la teoria de la materia de Francis Bacon.
Buenos Aires: Biblos, 2006

----. Francis Bacon y el atomismo: una nueva evaluacion. Scientiae Studia. Revista
Latino-Americana de Filosofia e Historia da Ciéncra 6. (2008): 461 - 496.

[260]



Markley, Robert. Fallen Languages: Crises of Representation m Newtonian England,
1600-1740. Ithaca, Cornell University Press, 1993.

Matthews, Steven. 7Theology and Science in the Thought of Francis Bacon. Aldershot:
Ashgate, 2008.

McGuire, J.E. Boyle Conception of Nature. Journal of the History of Ideas, 33. 4,
(1972): 523-542.

McMullin, Ernan. Conceptions of science in the Scientific Revolution. In David C.
Lindberg and Robert S. Westman (eds), Reappraisals of the Scientific
Revolution. Cambridge: Cambridge University Press, (1990): 27-92.

Mulligan, Lotte. Robert Boyle, ‘Right Reason,” and the Meaning of Metaphor. Journal
of the History of Ideas, 55, no. 2 (1994): 235-57.

Newman, Willlam R. Boyle’s Debt to Corpuscular Alchemy. In Michael Hunter, ed.,
Robert Boyle Reconsidered Cambridge: Cambridge University Press: (1994):
107-18.

----. The Alchemical Sources of Robert Boyle's Corpuscular Philosophy. Annals of
Science 53 (1996): 567-8)5.

-——-. Atoms and Alchemy: Chymistry and the Experimental Origins of the Scientific
Revolution. Chicago: University of Chicago Press, 2006

Newton-Smith, W. H. (ed.). A Compamnion to the Philosophy of Science. Oxford:
Blackwell, 2000.

Ogilvie, Bian W. Natural history, ethics, and physico-theology. In Gianna Pomata and
Nancy G. Swraisi (eds.). Historia: Empirism and Erudition in Farly Modern
FEurope. Cambridge, MA and London: MIT Press, (2005): 75-103.

Oldroyd, Dawvid R. Some Writings of Robert Hooke on Procedures for the
prosecution of Scientific Inquiry, including His 'Lectures of Things Requisite to
a Natural History'. Notes and Records of the Royval Society of London 41,
(1987): 145-167.

Osler, Margaret J. Divine Will and the Mechanical Philosophy: Gassendr and
Descartes on Contingency and Necessity i the Created World. Cambridge:
Cambridge University Press, 1994

-——-. From Immanent Natures to Nature as Artifice: The Reinterpretation of Final
Causes in Seventeenth-Century Natural Philosophy.” Monist 79, no. 3 (1996):
388-407.

[261]



Peckhaus, Volker. Regressive Analysis. In Uwe Meixner and Albert Newen (eds.),
Philosophiegeschichte und logische Analyse. Logical Analysis and History of
Philosophy, vol. 5, Mentis: Paderborn, (2002): 97-110.

Pérez-Ramos, Antonio. Francis Bacon’s Idea of Science and the Maker’s Knowledge

1radition . Oxtord; Oxford University Press, 1988.

Pickering, Andrew. The Mangle of Practice: Time, Agency and Science. University of
Chicago Press, 1995.

Pomata, Gianna and Nancy G. Siraisi, (eds.). Historia: Empiricism and Erudition in
FEarly Modern Europe. Cambridge, Mass.: MI'T Press, 2005

Principe, Lawrence. Boyle’s Alchemical Pursuits. In Robert Boyle Reconsidered, ed.
Michael Hunter. Cambridge: Cambridge University Press, (1994): 91-105.

-——-. The Aspiring Adept: Robert Boyle and His Alchemical Quest. Princeton:
Princeton University Press, 1998

Pyle, Andrew. Review 'Robert Boyle and the Limits of Reason,' by Jan Wojcik. British
Journal for the History of Philosophy; 6. 3, (1998): 491-494.

----. Boyle on science and the mechanical philosophy: a reply to Chalmers. Studies
In History and Philosophy of Science Part A, 33. 1, (2002): 171-186.

Radder, Hans (ed.). 7The Philosophy of Scientific Experimentation. Pittsburgh:
University of Pittsburgh Press, 2003 .

-—--. Toward a More Developed Philosophy of Scientific Experimentation. In Hans
Radder (ed.) 7The Philosophy of Scentific Experimentation. Pittsburgh:
University of Pittsburgh Press, (2003): 1-18.

Rees, Graham. Francis Bacon’s Semi-Paracelsian Cosmology and the Great
Instauration’, Ambix 22 (1975): 161-73.

-——-. Atomism and ‘Subtlety’ in Francis Bacon’s Philosophy. Annals of Science 37
(1980): 549-71.

-—--. Francis Bacon's Natural philosophy, a new source : a transcription of manuscript
Hardwick 72A with translation and commentary. Chalfont St. Giles: British
Society for the History of Science, 1984.

----. Mathematics and Francis Bacon's Natural Philosophy. Revue internationale

de philosophie, 40, (1986): 399-426.

----. Bacon’s Speculative Philosophy. In 7he Cambridge Companion to Bacon, ed.
Markku Peltonen. Cambridge: Cambridge University Press, (1996): 121-45.

[262]



Roblés, José A. Flosofia natural, Citedra Boyle y mecanica cudntica: Newton, sus
comentarios a Bentley y un epilogo con David Bohm. En Laura Benitez, José
Antonio Roblés (Coords.). Filosofia natural en los pensadores de Ia
modernidad. México: UNAM, (2004): 139-160

Rossi, Paolo. Francis Bacon: De la magia a la ciencia. Trad. de Susana Gémez Lopez.
Madrid, Alianza, 1990. [orig. italiano 1974]

Sargent, Rose-Mary. Robert Boyle’s Baconian Inheritance: A Response to Laudan’s
Cartesian Thesis. Studies in History and Philosophy ot Science 17, no. 4
(1986): 469-86.

----. Scientific Experiment and Legal Expertise: The Way of Experience in
Seventeenth-Century England. Studies in History and Philosophy of Science
20 (1989): 19-45.

--—-. Learning from Experience: Boyle’s Construction of an Experimental
Philosophy. In Robert Boyle Reconsidered, ed. Michael Hunter. Cambridge:
Cambridge University Press, (1994): 57-78

-—--. The Diflident Naturalist : Robert Boyle and the Philosophy of Experiment.
Science and Its Conceptual Foundations. Chicago: University of Chicago Press,
1995.

Schuster, John A. Organising the ‘Experimental Life’ at the Farly Royal Society:
Natural Philosophical Contestation and the Production of Experimentally
Based Knowledge. Center for History of Science, University of Ghent,

October 2008. [Disponible en: http://descartes-

agonistes.comy/index.php?option=com_docman&task=doc details&gid=64&lte

mid=53 (consultado junio 2012)]

Serjeantson, Richard W. Testimony and Proof in Early-Modern England.” Studies in
the History and Philosophy of Science 30, no. 2 (1999): 195-236.

Serrano, Gonzalo. La querella en torno al silogismo 1005-1704. Conocimiento versus
forma logica. Universidad Nacional de Colombia. Bogotd, 2006

Severgnini, Hernan. Robert Boyle: Mecanicismo v experimento. Un estudio sobre el
vinculo entre intervencion y representacion en un naturalista baconiano.
Cordoba (Argentina): Encuentro Grupo Editor; Editorial Brujas, 2007

Shanahan, Timothy. God and Nature in the Thought of Robert Boyle. Journal of the
History of Philosophy 26 4 (1988): 547-69.

[263]



Shapin, Steven. Who was Robert Hooke? In Robert Hooke: New Studies, ed.
Michael Hunter and Simon Schaffer. Woodbridge: The Boydell Press, (1989):
253-285.

-———. A Social History of Truth: Civility and Science in the Seventeenth Century.
Chicago: University of Chicago Press, 1994.

-——-. La Revolucion Cientifica. Una vision alternativa. Trad. de José Romo Feito,
Barcelona: Paidos, 2000 [orig. inglesa 1996]

Shapin, Steven, and Simon Schaffer. Leviathan and the Air-Pump: Hobbes, Boyle,
and the Experimental Life. Princeton: Princeton University Press, 1985.

—-——-. El Leviathan y la bomba de vacio. Hobbes, Boyle y la vida experimental. Trad.
por Alfonso Buch. Bernal: Universidad Nacional de Quilmes editorial, 2005

Shapiro, Barbara. Testimony and Probability in seventeenth-century English natural
philosophy: Legal origins and early development. Studies m history and
philosophy of science, 33 (2002): 243-263.

Silva, Carmen Origen y naturaleza del mecanicismo en el siglo XVII. En: Laura
Benitez, Zuraya, Monroy, José A. Roblés (Coords.). Filosofia natural y filosofia
moral en la modernidad. México: UNAM: (2003): 155-165

Sinex, Scott A. The Boyle’s Law Simulator: A Dynamic Interactive Visualization for
Discovery Learning of Experimental Error Analysis. Spreadsheets in
FEducation (€]SiE), 3. 1, Article 2. (2008): 20-26.

Squadrito, Kathleen M. "Locke on Substance. Robert Boyle. Origin of Forms and
Qualities." Journal of the History of Philosophy 17 1 (1979): 93-96.

Syfret, R.H. The Origins of the Royal Society. Notes and Records of the Royal Society
of London (The Royal Society) 5. 2, (1948): 75-137.

Tonelii, Giorgio. La cuestiéon de los limites del entendimiento humano en el siglo
XVIII y la génesis del criticismo kantiano, particularmente en relaciéon con el
problema del infinito. Cuaderno de filosofia y letras 10. 1-4, (1989): 85-125.

Webster, Charles. Richard Towneley and Boyle's law'. Nature 197 (1963): 226-8

Webster, Charles, "The discovery of Boyle's law and the concept of the elasticity of air
i the seventeenth century', Archive for History of Exact Sciences 2 (1965):
441-502

Wilson, Catherine. 7he Invisible World. Early Modern Philosophy and the Invention

of the Microscope. Princeton: Princeton university Press, 1995.

[264]



Wojcik, Jan W. The Theological Context of Boyle's Things above Reason. Michael
Hunter (ed.). Cambridge: Cambridge University Press, (1994): 139-155

-——-. Robert Boyle and the Limits of Reason. New York: Cambridge University Press,
1997.

Yeo, Richard. Between Memory and Paperbooks: Baconianism and Natural History
i seventeenth-century England. History of Science, 45 (2007): 1-46.

Zagorin, Perez. Francis Bacon’s Concept of Objectivity and the Idols of the Mind.
British Journal for the History of Science 34 (2001): 379-93.

Zaterka, Luciana. A filosofia experimental na Inglaterra do século. XVII: Francis

Bacon e Robert Boyle. Sao Paulo: Associacao Editorial Humanitas, 2004.

[265]



	Portada
	Contenido
	Agradecimientos
	A modo de presentación
	Introducción
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Conclusiones
	Bibliografía



