











El horror al vacio como obstaculo epistemolégico

cilindro-piston contra el vacio. Del mismo modo, la comprension del vacio es
conditio sine qua non para el desarrollo ulterior de las ecuaciones de estado
para fluidos. En fin, sin la aclaraciéon debida del concepto de vacio, la tecnolo-
gia occidental se habria quedado estancada en el punto al que se llegé al
concluir la Edad Media sin ir mas lejos.

Empero, los experimentos barométricos del siglo XVII estuvieron rodeados
de mayores detalles en relacion con lo ya dicho, por lo que conviene ir mas
hondo al respecto. La imagen respectiva es, con mucho, mas compleja.

Como quedd dicho, la polémica entre vacuistasy plenistas data de antiguo.
Entre aquellos, contamos a Leucipo y Demdcrito; entre éstos, al Estagirita.
En la antigiiedad clasica, el texto central del vacuismo fue De Rerum Natura,
de Lucrecio, en cuyo mundo, a diferencia del de Copérnico, del de Galileo y
del de Newton, todo sucede sin la intervencion de dioses segiin nos hace
caer en cuenta Egidio Festa, del Centre Alexandre Koyré de Paris (Festa,
2007: 9-25). No parece probable que Evangelista Torricelli hubiera leido a
Lucrecio, por lo que su conocimiento inicial acerca del vacio provino de las
paginas de los Discorsi de Galileo Galilei. Propiamente, Torricelli se propo-
nia determinar si la resistencia hallada en el intento de producir el vacio se
debia al peso del aire o, bien, al propio vacio, como sostenia el mismo Galileo.
Prosigamos con las utilisimas precisiones aportadas por Egidio Festa.

En principio, la polémica entre vacuistas y plenistas deberia haberse zanjado
desde la Edad Media, pues, en 1277, Etienne Tempier, Obispo de Paris, con-
dené 219 proposiciones, 15 de las cuales lo fueron también por parte del
arzobispo de Canterbury, Robert Kilwarby. éQué condenaban ambos princi-
pes de la Iglesia® En concreto, entre las proposiciones de marras, algunas
sostenian que Dios est4 imposibilitado para crear el vacio o mas mundos. En
si, el Obispo de Paris quiso condenar el exceso de racionalidad presente en el
pensamiento de filésofos como Roger Bacony, acaso también, como Tomas
de Aquino. Por desgracia, los herederos del aristotelismo profesado por Aqui-
no, los dominicos, recibian las 6rdenes directamente del Papa y no las acep-
taban de otros, por lo que les import6 un bledo la condena pronunciada por
Tempier. Con todo, hubo una consecuencia interesante de este episodio: en
nombre de la omnipotencia divina, toda experiencia de pensamiento parecia
ahora posible. En particular, las imaginadas en un espacio vacio infinito. Asi,
entre los filésofos que recibieron esta influencia de la condena aludida, des-
taca Tomas Bradwardine, quien concluia lo siguiente: “... un vacio sin cuer-
po puede existir, pero, de ningtin modo, un vacio sin Dios”.

En las primeras décadas del siglo XVII, se conocia bastante del funciona-
miento de labomba neumatica gracias a las investigaciones del estudioso
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zelandés Isaac Beeclkuman, quien le atribuia al aire un peso, causa del ascen-
so del agua en los sifones. Por su parte, Galileo no estaba al tanto de los
trabajos de Beeclkman. En cuanto a Torricelli, parece que fue el primero que
tuvo la idea de utilizar plata viva, esto es, mercurio, el cual, al ser unas 13
veces mas denso que el agua, facilité sobremanera la realizacion de los expe-
rimentos, tanto que, para la reproduccion del experimento de Berti, basto
con un tubo de vidrio de 85 centimetros. En todo caso, el experimento lleva-
do a cabo por Torricelli en Florencia produjo debates y polémicas, que fue-
ron in crescendo tras los experimentos de Blaise Pascal. De hecho, se cono-
ci6 rapidamente en Francia el experimento de Torricelli. Justo en 1646, Pascal
comenzod a acariciar la idea de repetirlo, siguiendo las informaciones dadas
por Pierre Petit en Rouen. Ahora bien, en los dos anos anteriores, muchos
intentos de repetir el experimento de Florencia dieron al traste a causa de la
mala calidad del vidrio de la época, pues, no resistia el descenso del mercu-
rio. Seguian planteadas estas dos preguntas: éEra el peso del aire efectiva-
mente el responsable del mantenimiento del mereurio en el tubo? AQué
habia por encima del mercurio? ¢El vacio? Obsérvese que son preguntas que
reflejan bien la confusion conceptual entoncees reinante.

El 23y 24 de septiembre de 1647, hubo un encuentro entre Blaise Pascal y
René Descartes, fruto del cual fue la orientacion de las investigaciones hacia
el peso del aire como causa de los fenomenos observados. En realidad, Des-
cartes era adversario del vacio y le sugiri6 a Pascal que mirase si la presion del
aire varia con la altura. Como se sabe, el experimento que permitié poner en
evidencia la disminucion de la altura de la columna de mercurio fue el lleva-
do a cabo en la cima del Puy de Dome el 19 de septiembre dec 1648. Como
cuenta Egidio Festa, el descubrimiento de la verdadera causa del fenémeno
deberia haber suscitado entusiasmo. Sin embargo, Pascal sc la pasaba casan-
do peleas con los jesuitas acerca de la naturaleza del espacio dejado por la
plata viva. A este respecto, el padre Etienne Noél, rector del Colegio de Cler-
mont, en su libro Le plein du vide, publicado en Paris en 1648, describe la
cxistencia de una fuerza capaz de superar ¢l peso del liquido y detenerlo
cuando alcanza una cierta altura. A continuacion, explica que el espacio li-
bre dejado por el mercurio esti lleno de la parte “mas sutil” del aire, el éter,
capaz de atravesar las paredes del tubo. En fin, como vemos, si la ciencia no
es emotiva, vava que los cientificos si que ticnen emocioncs.

Como quiera que sea, la defensa de lo lleno no fue la batalla mas importante
desarrollada por los neoaristotélicos, pero, en cualquier caso, contribuyo a
frenar la renovacion de Ia cultura cientifica, sobre todo en Italia. En suma, a

Occidente le cost6 mucho mayor csfuerzo asimilar el concepto de vacio que
a Oricnte.
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Un inventor navarro desconocido:
Jeré6nimo de Ayanz y Beaumont

Alo largo de la historia de la neumatica, la tecnologia concomitante no se
limito al mero desarrollo de artefactos para la consecucién del vacio o de
presiones por encima de la atmosférica. La verdad sea dicha, el desarrollo
inherente a los equipos para bucear es parte de esta historia, por lo que
sorprende sobremanera que este tema no sea parte constituyente de la
historia de la termodinamica. Por consiguiente, el rigor intelectual nos exi-
ge tomarla en consideracion, asi sea en forma somera, a fin de elaborar un
cuadro lo mas exacto y completo posible que dé cuenta del surgimiento de
laley de la conservacion de la energia. Pero antes, detengamonos en el mar-
co general de la figura central al respecto, el noble navarro Jerénimo de
Ayanz.

El profesor Nicolas Garcia Tapia (2004), de la Universidad de Valladolid, ha
dedicado una cantidad generosa de tiempoy esfuerzo a la investigacion de ia
obra cientifica de Jeronimo de Ayanz y Beaumont (1553-1613), destacable
por tratarse de un noble, puesto que la nobleza hispana descoll6 las mas de
las veces por su indiferencia frente a la ciencia, si bien en la Espana del siglo
XVI hubo mis nobles dedicados a cuestiones de ingenieria de lo que a me-
nudo suele creerse. Para mas precision, el profesor vallisoletano ha sacado a
la luz los méritos del caballero Ayanz merced a sus investigaciones en el
Archivo General de Simancas, lugar en el que estan depositadas las patentes
de los inventos de dicho noble (Garcia, 1994: 90-97; 1995: 7-31; 1999: 113-
127;2004). Primer botén de muestra, Ayanz inventé una curiosa balanza
tan precisa que podia medir ¢l peso de “una pierna de mosca”. Ademas, hay
hornos y alambiques muy avanzados para su tiempo destinados a refinados
procesos metaliirgicos. En especial, Ayanz contribuy6 al sistema de benefi-
cio de la plata al perfeccionar el método de amalgamacion por mercurio que
invento Bartolom¢ de Medina en 1555. Es mas, sus procedimientos se apli-
caron con ¢xito en Potosi, salvando de la ruina a esta poblaciéon mineray
permitiendo que, para mal o para bien, continuara el flujo de plata a las arcas
de la Corona espanola. De esta suerte, se adelanté asi a las técnicas metalfir-
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gicas expuestas por Alvaro Alonso Barba en el Arte de los metales, obra que
mencionamos piginas atras. Obsérvese que estamos hablando de inventos
del amanecer del siglo XVII, época caracterizada por la invencion a la que
llevo la ingenieria en muchos casos, puesto que los ingenieros renacentistas
partieron de un mundo teenolégico que estaba pricticamente por hacerse
apesar de lo aportado por periodos anteriores. En todo caso, ¢l profesor
Tapia ha dejado muy claro que Jeronimo de Ayanz ha sido el mejor adminis-
trador de minas que tuvo nunca Espana habida cuenta que sacé de su estan-
camiento tanto a la mineria espanola como a la americana.

Jerénimo de Avanz comprendié bien que las energias tradicionales disponi-
bles a la sazén no servian para el desagiic de las minas v que era menester
recurrir a otros métodos. Uno de estos fue aprovechar algo que no se habia
comprendido cientificamente segiin vimos en ¢l aparte previo, pero cuyo
efecto se conocia: la fuerza resultante del vacio y la presion atmosférica. Por
tanto, una de las patentes de Avanz tuvo que ver con una especie de gran
sifon que permite aspirar el agua infiltrada, previamente reunida en un pozo.
No obstante, hay una limitacion en el nivel de clevacion hasta la altura de la
presion atmosférica.

La limitacién anterior movioé al caballero de Ayanz a ensayvar con un nuevo
tipo de energia, la del ealor, que atin no habia tenido uso industrial, pero
cuyos efectos sobre el agua al hacerla hervir se conocian bien como vimos
con detenimiento a proposito de los desarrollos téenicos del Medioevo. En
todo caso, Ayanz utilizo tales efectos con el animo de idear lo que seria la
primera miquina de vapor propiamente dicha, la cual se adelanté en un
siglo a las similares inglesas de Thomas Savery que dieron base a la revolu-
cion industrial en la Gran Bretana. Con esto, estuvo aunado ¢l asunto del
incremento de la eficiencia energética en las investigaciones de Ayanz.

En forma consciente, Ayanz desarrollé nuevos tipos de hornos para opera-
ciones metalargicas, industriales, militares e, incluso, domésticas con miras
al ahorro de combustible mediante una especie de economizador de calor
de forma tubular, que aprovechaba al maximo ¢l calor de los humos de la
combustion, aumentando asi la eficiencia energética del proceso. Para el
desagiie de minas propiamente dicho, Ayanz diseii6 un nuevo tipo de sifon
que, al tiempo que efectuaba el drenaje de las galerias. aprovechaba la ener-
gia potencial para asi elevar el agua que extraia, lo que conseguia por medio
de unos depdsitos intercambiables en los que s6lo era menester una perso-
na para el manejo de las valvulas de apertura y cierre de los mismos.

Por otra parte, nuestro caballero inventé un curioso meecanisimo, ¢l “ingenio
devaivén”, gracias al cual se transmitia con facilidad el esfuerzo de un hom-
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bre por medio de un pedal y un cable. Para la medicion del trabajo desarrolla-
do por esta maquina, lo que Avanz denominaba “fatiga”, habia un medidor
de balanza, que constaba de una pesa que podia deslizarse por un brazo
oscilante, como en una romana. En si, ¢l producto del peso por el brazo daba
el trabajo de la maquina, ¢l cual, al relacionarlo con la fuerza humana, pro-
porcionaba ¢l rendimiento del mecanismo, lo que representa una anticipa-
cion temprana de las medidas de rendimiento de maquinas hechas mucho
después por Prony y Smeaton.

En lo que al uso dcl vapor concierne, Avanz diseno una serie de maquinas,
cuyo principio sc¢ basaba en la produccion de vapor a presion en una caldera
esférica de cobre calentada por un horno de lena, conjunto denominado por
Avanz “bola de fuego”. Cuando ¢l vapor producido se hacia salir a gran velo-
cidad a través de una tuberia terminada en un orificio fino, se producia una
caida de presion que permitia crear un flujo continuo. Es lo que hoy se
conoce como eyector de vapor, principio que el caballero aproveché para la
renovacion del aire de una mina o de una habitacion. Adn mas, al enfriar el
aire previamente al rodear la tuberia con agua fria o con nieve, se podia
enviar aire fresco a una habitacién en verano, todo un precedente del aire
acondicionado.

A raiz de la preocupacion del
caballero sobre el desagiic de
las minas, aprovechd la ener-
gia cxpansiva del vapor para
elevar el agua hasta una cier-
. ta altura, haciéndola entrar
en unos depdsitos a los que
se enviaba el vapor a presion,
¢l cual impulsaba el agua has-
ta alturas jamas sonadas has-
ta entonces (figura 19). En
prineipio, estas invencionces
de Jeronimo de Avanz bien
podrian haber soportado una Diaclo de Ayamt
revolucion industrial en Es-

Figura 19. La Bola dc Fuego, recreada
por Gareia Tapia.
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La originalidad de Jeronimo de Avanz destaca mas si tomamos en cuenta
que, de acuerdo con lo concluido por el profesor Tapia, la maquina de vapor
de¢ Edward Somerset, marqués de Woreester, queda en la sospecha de serun
plagio del ingenio pergenado por nuestro caballero. Ademis, ¢l diseno ulte-
rior de Thomas Savery es similar a la maquina de vapor de Ayanz. En sumna,
casi un siglo después de que Jeronimo de Ayanz patentase sus maquinas de
vapor, la tecnologia de tales ingenios estaba casi en el mismo punto que lo
habia dejado ¢l caballero. Bucno, nadie es profeta en su tierra.

En cuanto al sueno del hombre de poder estar bajo ¢l agua durante un
tiempo ilimitado, Jeronimo de Ayanz fue el primero que coron6 dicho sue-
0. En conereto, el ascenso de Espana al lugar de primera potencia politica,
militar y naval en ¢l siglo XVI fomento ¢l que los inventores de equipos de
bucco ofreciesen sus servicios a los monareas espanoles. De facto, la Carrera
de las Indias hizo que el interés por ¢l fondo del mar fuera atin mayor que en
tiempos anteriores en lo atinente al rescate de embarcaciones v la biisque-
da de coral y otras riquezas submarinas. Asi las cosas, por lo va dicho, Ayanz
es un nuevo Leonardo da Vinei, sin exageracion de ningtin tipo como bien
hace ver el profesor Nicolis Gareia Tapia (2004). Mas atn, los intentos de
copiar los equipos de buceo que inventé Avanz constituyen una prueba del
éxito que aleanzaron.

En su obra al respecto, Jeronimo de Ayanz organiza su exposicion de los
equipos de buceo en nueve capitulos, que corresponden a cada uno de los
sistemas que propone para que un hombre pueda permancecer bajo el agua.
Justo en agosto de 1602 se cumplio el deseo humano de permanecer bajo el
agua sin peligroy sin mayores molestias por ticmpo ilimitado. Ese dia, ante
el rey Felipe II1, st corte v una multitud asombrada, Ayanz llevo a cabo una
prueba memorable er: el rio Pisuerga cn Valladolid. Asi narr6 cl inventor
aquel suceso, con lo que cerramos este aparte:

Su Majestad quiso ver lo que parecia mas dificultoso, que era poder un
hombre trabajar debajo del agua espacio de tiempo, asi. por agosto del
ano pasado de 1602, fue con sus galeras por ¢l rio de esta ciudad al
jardin de don Antonio de Toledo, donde hubo mucha gente. Eché un
hombre debajo del agua, y al cabo de una hora le mandé salir Su Majes-
tad, y aunque respondio debajo del agua que no queria salir tan presto
porque se hallaba bien, torné Su Majestad a mandarle que saliese. El
cual dijo que podria estar debajo del agua todo ¢l tiempo que pudiese
sufrir y sustentar la frialdad de ella y el hambre. Quisiera hacer esta
prueba por otros caminos que causardan mas admiracion, v satisfacer
con la que Su Majestad mas gustara de las demds de los pareceres,
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como se lo dije y se los di. Respondié que de alli a cuatro dias que
guardase la memoria de las maquinas que le habia dado hasta que las
quisiese ver, pues por sus ocupaciones no lo hacia entonces (Ayanz,
1603, citado por Gareia Tapia, 2004: 89).

Y aqui cerramos lo de las proezas tecnoldgicas del “Caballero de las prodigio-
sas fucrzas”, como sc lo conocio y a quien Lope de Vega y Carpio le dedico
una comedia titulada Lo que pasa en una tarde. En cualquier caso, la histo-
ria de la termodindmica no puede pasar por alto las contribuciones cientifi-
cas de Jeronimo de Ayanz y Beaumont.
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