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LA NOCION DE "MECANICISMO' EN LA CIENCIA
CLASICA

1. Introduccion

En los ambites de 1a histonia y de 14 filosofia de 1a ciencia se discute a mienudo &l
problema de las diferentes elucidaciones para ciertas expresiones fundamentales, caando
se las aplica en distintas épocas o aun en la risma €poca, pero ¢on relacion a diferentes
corrientes cientifico-filosoficas. El presente trabajo abordara dicha cuestidén a propésito de
la expresion ‘mecanicismo’. Sus elucidaciones son muy variadas y manifiestan diferenctas
cuyas raices merecen ser analizados Mas nuestra intencion principal no es de corte
semanttc&pragmatlco sino epistemolégico y ontoldgico. Nos interesa en especial analizar
por que se explicitan algunas de dichas distinciones en el contexto-de tensiones originadas
por la contraposicion de concepciones metafisicas presentes en ciertas épocas. Tales
concepeionss atafien primordialmente a las creencias acerca de cudles son las entidades
espaciotemporales basicas o fundamentales.

1.1. Mecanica

En un sentido amplio, que permita gbarcar diferentes periedos historicos, en-
tenderemos por mecanica a la disciplina cientifica destinada a investigar qué les ocurre a
los cuerpos cuando se ejercen acciones sobre ellos: como se mueven, como cambia la
manera en gue se mueven, como se deforman, como se disgregan, como se rompen, cOHmo.
se recomponen, como se equilibran!.

No pretendemos que tal elumdacmn haya sido temda en cuenta como tal en todas
las épocas estudiadas. Pretendemos, en cambio, seguir el desarrollo de Ia mecanica a
través de distintas épocas, lugares y corrientes, teniendo siempre en cuenta la presente
elucidacion No nos importara si el término 'mecanica’ (o su equivalerite en el idioma del
lugar y momento o corriente considerada) existia o no, o si se empleaba del mismo o de

1 B} érauno 'cuerpo’ se refenrd en este trabajo tanto a los corplisculos o particulas que los atomstas o
corpuscularistas han eatendido como componentes tiltimos de las entidades corpireas, coino 2 cualquicra de éstas,
mdependientemente de que s la considere compuesta de corpiisculos o divisible de manera continua,
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diferente modo Lo que nos interesara es analizar qué teorias mecanicas, con nuestra
elucidacion de 'mecanica’, se desarrollaron en la historia y la geografia del mundo cienti-
fico-filoséfico occidental que intentaremos abarcar,

1.2. La expresion ‘'mecanicismo’ en sentido clasico

Como en el caso de 12 mecanica, no pretendemos que cada una de las diversas
elucidaciones de 'mecanicismo’ que intentaremos explicitar hayan sido tenidas en cuenta
como tales en todas las épocas en que consideramos que ellas se aplican, pero si estudiar
cudles de dichas elucidaciones son aplicables en cada época, en cada disciplina, en cada
corriente cientifica o filosofica. En particular, en este trabajo intentaremos elucidar Ia
acepeion que $& Ha afribuido a la expresion 'mecanicismo’ durante el extense periodo
historico que concluye con la crisis de la fisica a fines del siglo XIX. Se trata de Io que
llamaremos mecanicismo clasico, entendido del siguiente modo: Todo lo observable se
explica por (se reduce a) alguna teoria mecanica. Desde el punto de vista formal, durante
este periodo, se conserva la refacion entre mecanicismo y mecénica, pero se altera en
muchas oportumdades Ia teoria mecanica, es decir que, ante cada cambio de la teoria
mecénica se trata de reducir todo lo observable a una teoria mecanica diferente E}
mecanicismo asi entendido resulto ser incompatible con 1a fisica del siglo XX y, de hecho,
con la fisica de la segunda mitad del siglo XIX

Dado que, segun el mecanicismo clasico, todo lo observable se explica por alguna
teoria mecanica, y ya que la mecénica, a su vez, se ocupa ds lo que le ocurre a los cuerpos

. cuando $e ejercen acciones sobre ellos, el mecanicista se siente inclinado a presuponer una
ontologia que solo admite en el espaciotiempo la existencia de cuerpos (con sus
propiedades y relaciones fisicas) y, de hecho, la postula. Podra admitir, en algunos casos,
la existencia de algin otro tipo de entidades, pere éstas no seran espaciotemporales y pot
tanto no seran observables. Tal seria el caso de las entidades mentales o espirituales

2. Historia del mecanicismo clisico y sus teorias mecanicas

2.1. Mecanica sin mecanicisnio

Aristoteles expone una serie de supuestos acerca del comportamiento de los
cuerpos terrestres que, en razon de la acepeion aniplia que hemos adoptado para la palabra
'mecanica’ {con referencia a una disciplina), nos permiten hablar de una teoria mecanica
aristotélica Los cuerpos de Ia regién sublunar estan sometidos a constantes cambios de
todo orden, no solo cambios de posicion, sino también generacion, crecimiento, degrada-
cion, putrefaccion, conversion de ciertos materiales en otros, etc Los movimientos, en
tanto cambiocs de posicion, pueden ser naturales o forzados, siendo estos Gltimos los que
un cuerpo describe cuando sobre éf actia un agente exterior En casos particularés, tales
como el de un cuerpo que es empujado horizontalmente sobre un piso Inego de ser vencida
una resistencia inicial, Anstoteles describio el movimiento que cabe esperar del movil,
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Pese a lo cual, Aristdteles no es mecantcista. No pretende que todo lo observable
sea reducible a su teoria mecanica, pues pone el érifasis en el desarrollo finalista del
universo: es un organicista. La caracteristica fundamentil de 1a naturaleza sublunar &s el
cambio, y éste se halla controlado por una meta preestablecida Lo mismo sucede, en
particular, con fos cambios de posicion en los movimientos naturales de los cuerpos En la
ciencia aristotdlica, la analogia fundamental se halla en el crecimiento de los erganismos
vivos, entendido como cambio 0 movimiento dirigido hacia una finalidad concreta. Un
cuerpo que cae 'busca su lugar natural" (el centro del universo) y su moviniiénto es
rectilineo porque éste es el que le corresponde como propio en la regién sublunar. En el
universo finalista y regido por analogias biolégicas de Aristoteles, su teoria meécanica es
s6lo una parte de una teorfa general del cambio que deriva de una concepcién organicista
mucho mas abarcadora,

2,2. Mecanicismo clasico y acciones de contacto

Para los antiguos atomistas, la realidad esta compuesta por ‘4torios, estos ltimos
inobservables, indestructibles, increados, existentes en nimero infitiito y que se mueven
en el vacio. Los atomos difieren en cuanto a su forma, tamaifio y, quiza, lo que hoy
llamariamos 'masa’. Se hallan en continuo movimiento, ¥y sus. desplazamientos dan lugar a
choques que originan rebotes, o bien, si los que colisionan estan provistos de ganchos o
puntas, o sus formas se corresponden unas con otras, a la formacién de cuerpos
compuestos. Asi, por gjemplo, las sustancias duras, como los metales, estan constituidas
por 4tomos en forma de garfio que se unen entre 'sf, ‘mientras que fas sustancias ligéras,
como el fuego, lo estan por dtomos redondos, pequefios y lisos. Las configuraciones y
cambios de todo orden que advertimos en 1a naturaleza se deberd @ 1a 4gregacion y
separacién de atomos. Las cualidades sensibles, el color y ¢l sabor, por ejemplo, po son
instrinsecas d¢ los cuerpos, sino sélo adiciones de 1a mente perceptora, La teoria mecanica
de los atomistas es una teoria de lo que hoy llamariamos (después de Newton) "fuerzas de
contacto", acciones que se manifiestan entre los Atomos cuando ¢stos chocan o se vinculan
entre si para formar agregados A&eilos antiguos atomistas eran mecanicistas clasicos -
porque pretendian reducir todo lo observable a su particular teoria mecamca de acciones
de contacta entre atomos,

El mismo caracter fuvo la concepeion renacentista que identificd el universo con.
una gran maquina, para. cuyo: estudio. sus adherentes (como Tartaglia) recurrian
esencialmente a la teoria mecdnica de Arquimedes, que éste s6lo aplico a fendmenos
estaticos-e hidrostaticos. Se trata de una teoria mecarica de cuerpos rigidos o sentirrigidos,
articulados entre si, entre los cuales se éjercen accionss de centacto. Esta variante de la
teoria mecanica presuponia que el mundo esta gobernado per tales acciones y que la tarea
del cientifico consiste en éstudiar las relaciones mutuas-entré distintas. partes del universo,
ajustadas unas con otras tal como lo estin las pilezas de una maquina. Estamos en
presencia de un mecaiicismio maquinista y nio corpuseularista. Es inferesante observar
que, posteriormente, muchos mecanicistas diran que fos organismos vivos son automatas
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de cterta especie, y que las palancas o las poleas (en general, las llamadas 'maquinas
simples') son modelos simplificados del modo en que funcionan dichos organismos La
teoria mecanica a que da lugar el presupuesto atomista y la originada en el maquinismo
son distintas, pues la primera es corpuscularista y la segunda no Io es. Comparten, sin
embargo, 1a tesis de que las dnicas acciones existentes {entre fomos o entre piezas de una
méquina) son acciones de contacto.

En el siglo X V11, Pierre Gassendi, Robert Boyle y René Descartes son ejemplos
de mecanicistas que admiten sélo acciones de contacto entre los cuerpos interactuantes,
Gassendi y Boyle eran corpuscularistas y aceptaban la existencia del vacio (el segundo lo
obtuvo con maquinas neumaticas), mientras que en la cosmologia cartesiana el espacio
esta totalmente lleno, constituyendo un plenum Descartes infirié la existencia de
cerrientes circulares automantenidas en el plenum, los vortices o torbellinos, distribuidos
en su universo infinito. En potencia, cada vértice es un sistema solar, una estrella orbitada
por planetas, regido por Ias leyes cartesianas. Descartes pretende explicar a partir de su
teoria mecanica la naturaleza de la gravedad, la constitucién y movimientos del sistenia
solar, el movimiento de los proyectiles, las mareas, el origen de 1a Inz emitida por el Soly
las estrellas: su mecanicismo es total Por otra parte, su dualismo nos permite aceptar
como parte de su posicion filosofico-cientifica que todo lo observable es reducible a su te-
oriz mecanica, pues ¢l espiritu no es observable,

2.3. Mecanicismo clisico y accioén a distancia

Newton confiaba en que seria posible explicar todos los fenémenos de la natura-
feza en térmunos de su teoria mecanica, expuesta en los Principia (1687). Sin embargo,
insistio en que no habia logrado ofrecer una imagen puramente mecénica del universo y
nunca se atribuyé el haber explicado el mecanismo por el cual interactéan los cuerpos (en
particular los cuerpos celestes) Rechazo enfaticamente la idea de que tal interaccion se
debiese a una propiedad intrinseca de la materia En una célebre carta dirigida al obispo
Richard Bentley, afirmaba que

Es inconcebible que 1a matenia bruta e inanimads, sin la mediacion de alguna
otra cosa que no sea material, haya de operar sobre ofra materia y afectarla sin contacto
mtuo (). Y esta es una de las razones por las que desearia que usted no me atribuyese a
mj la gravedad 1nnata. Que la gravedad sea innata, inherente y esencial a la materia, de
modo que un cuerpo pueda actuar scbre otro a distancia a través de un vacio sin la media-
cién de alguna otra cosa (...) es para mi un absurdo tan grande que no creo que nadie que
tenga una facultad competente de pensar en cuestiones filoséficas pueda incurrir nunca én
é12

2 Carta de Newton a Bentley del 17 de enero de 1692 Citado por A. Koyré, Del mundo cerrado al
universo infinito, Mésaco, Siglo XX, p. 167
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Por ello intenté ofrecer otros géneros de explicaciones en sustitucién de la mera
acc16n a distancia, entre ellas la basada en la accion de presiones originadas por un medio
intermedio o "éter" constituido por atomos imponderables, pero falld en el intento y de alli
que no publicara tales investigaciones. Samuel Clarke, su portavoz en la polémica con
Leibniz, afirmaba (con optimismo mecanicista) que con el tiempo habria de descubrirse
alglin mecanismo "de impulso y disparo” que explicara la gravedad Sin embargo, en su
prélogo a la segunda edicion de los Principia, el newtoniano Roger Cotes sefialaba que la
accidn a distancia puede ser entendida a pleno derecho como una propiedad de la materia,
y esta opinion le fue errdneamente adjudicada a Newton durante el siglo XVIIL (La carta
a Bentley solo tuvo difusion a mediados del siglo siguiente.) Sea como fuere, una vez
establecida y aceptada la teoria mecanica newtoniana, ia necesidad de admitir-que cuerpos
separados por ¢l mero vacio se ejercen fuerzas entre si hace que la teoria mecanica se
modifique, porque ahora ésta incluye no sole fuerzas de contacto sino también fuerzas a
distancia. Aunque el mecanicismo siga siendo 1a tesis de la redicibilidad de todo fo
observable a la teoria mecanica, {a teoria mecénica néwtoniana incluye shora interac-
ciones de contacto y ademds gravitatorias,

2.4. Campo de fuerzas sin mecanicismo y sin mécahica:
Faraday

En cierto modo, en el siglo XVIII se trataba de aceptar la tesis de Cotes sobre la
naturaleza de la accidn a distancia o bien de postergar la cuestion en vista de los grandes
éxitos del programa newtoniano, pues, como explica James Clerk Maxwell un siglo y
medio después, justificando ¢l proceder de aquellos fisicos

( .) se debia estudiar primero las fuerzas con que los cuerpos acthan unos sobre
otros antes de explicar como se transmiten. Nadie podia ecuparse mejor de 14 primera
parte del problema que los que consideraban completamente 1necesaria la segunda’.

Asi fue como los fisicos que imciaron las investigaciones sobre electricidad y
magnetismo estaticos (Cavendish, Poisson, Coulomb) se limitaron a determinar Ia ley de
fuerzas segin 1a cual se atraen o repelen los cuerpos electrizados o magnetizados sin
recurrir @ la existencia de "fluidos intermedios” ‘que explicaran el ongen de ‘tales
interacciones. Tal estado-de-cosas se modificod cuando Hans Oersted, aprmmplos del s1glo
XIX, descubrio 1a interaccion de 1a corriente eléctrica y los polos magnéticos de un iiian,
pues ahora la fierza de interaceion entré un elemento de corriente y el polo magnético no
era atractiva o repulsiva, esto es, central, sino transversal A partir de alli, en particular
Iuego de los descubrimientos de Ampére, surgid 13 nocidn de campo de fuerzas, cuyo
primer tedrico fue Michael Faraday

3 Clerk Macwell, I, "Accitn a distancia”, en A. Beiser (conip, ), .El mimdo de la fisicd, Bugmos Kires,
Fabril, 1969, p 123 Es el texto de una conferencia promunciada en 1a Royal Instititicer de Gram Bretaiia en 1873
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Qersted supuso la existencia real, en proxinudades del conductor, de lo que
llamaba el “conflicto eléctrico”, que describe circulos alrededor de aquél. Faraday heredo
esta idea. No admitio 1a existencia de alguna entidad corpérea para explicar las fuerzags no
centrales del electromagnetismo, sino que adopté 1a tesis de que la unica entidad fisica
real es la fuerza misma. Para Faraday, el mundo es un vasto campo de fuerzas Las
particulas son puntos de convergencia de fuerzas de gran intensidad, las fuerzas actiian
sobre otras fuerzas, mas no a distancia sino sobre fuerzas contiguas. Toda perturbacion del
campo de fuerzas en un: punto del espacio se comunica a los puntos vecinos y, por demorar
cierto tiempo en hacerlo, se propaga con velocidad finita Este presupuesto fue luego
complementado con su nocion de lineas de fuerza, que permite establecer 1a direccion y el
sentido del campo en cada punto del espacio, amén del vator de 1a fuerza en una region,
dada por la densidad de lineas de fuerza que la atraviesan. Esta cosmovision tuvo poca
influencia sobre los contemporaneos de Faraday, pero desempefio un papel de primordial
importancia en sus propias investigaciones,

Infructuosamente, Faraday traté de formular una teoria de campos de fuerzas
para describir el comportamiento de éstos, pero no pudo ir mas alld de una "ley de
conservacion de la fuerza". Pensaba que las distintas clases de fuerzas presentes en Ia
naturaleza (eléctricas, magnéticas, gravitatorias) serian finalmente reducidas & un vnico
tipo de fuerzas, y su aspiracién mayor era la de desarrollar lo que hoy lamariamos una
‘teoria del campo unificado’ capaz de explicar todos los fendmenos. Por todo ello, Faraday
es reduccionista, pero no es un mecanicista clasico, pues 1a realidad Gltima es la del
campo de fuerzas y no la de cuerpos gobernados por una teoria mecanica,

3. Interludio metafisico: la tragedia

Hemos sefialado anteriormente que los mecanicistas, desde los atomistas de
Grecia v Roma hasta: los cientificos del siglo XIX, consideraban que las 1inicas entidades
que pueblan el mundo espaciotemporal son los cuerpos Pretendian que todo lo observable
se puede explicar por (o reducir a) alguna teoria mecanica. Ademas, suponian que sélo los
cuerpos {con sus propiedades y relaciones) habitaban el universo espaciotemporal. Incluso
para los mecanicistas que creian en la existencia del plenum, como Descartes y Huygens,
éste era corporeo. En consecuencia, era esperable que cualquier nuevo tipo de magnitud o
entidad fisica que apareciera en alguna teoria, debia ser. (a) una nueva clase de entidad
corpdrea, o bien (b) una nueva propiedad de los cuerpos conocidos, o bien (c) una nueva
relacion entre cuerpos conocidos. Esta situacion podria ser ilustrada por medio del
siguiente ejemplo imaginario En cierto estadio del desarrollo de la ciencia, se dispone
solamente de teorias referidas a la disciplina llamada estatica, que tratan, por tanto, acerca
del equilibrio de los cuerpos De pronto surge por primera vez la dinamiea (y por ende la
cinematica) y aparece, entre otras, una nueva magnitud fisica. Ia velocidad. Esta es una
propiedad de los cuerpos (o una relacién entre cuerpos y sistemas de referencia, en teorids
relativistas) En estas condiciones, prosigue nuestro ejemiplo, al resolver las ecuaciones de
la nueva teoria para un caso determinado, se comprueba que la velocidad tiene el valor de
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80 nv/seg en el instante t en cierta regidn del espacio en la cual no hay cuerpos, y también
que en el mismo instante hay otra regitén, también carente de cuerpos, donde Ia velocidad
tiene el valor de 0 m/seg,

Ante esta extrafia sitvacion dirfamos que no puede haber velocidad sin alguna
entidad que tenga esa velocidad, pues en el universo espaciotemporal no ‘puede haber
propiedades sin una entidad que las posea. Tampoco puede haber relaciones sin entidades
que estén relacionadas por ellas. Solo un filosofo platonista aceptaria la existencia de
formas independientemente de entidades que 1as posear, pero, aun en ese caso, dira que
tales formas existen en un mundo de las formas, que no es el universo espaciotemporal.
De modo gue ningun filésofo o cientifico, nominalista o realista, se hallaba dispuesto a
aceptar que haya propiedades en el espacio y el tiempo donde no hay alguna entidad que
teriga tales propiedades. Pero ésta fue, precisamente, la tragedia que les ocurrié a los
mecanicistas del siglo XTX. En 1as nuevas teorias acerca de 1a fuz, en un primer moménto,
y especialmente luegp, en Ia teoria electromagnética de Maxwell, aparece en Ia solucion
de las ecuaciones una magnitud, el campo electromagnético, que s¢ desplaza por regiones
espaciotemporales en donde no hay cuerpos. en o .que por entoneces se denominaba 'el
vaeio' -
En una primera época, especialmente antes de la formulacidn de las ecuaciones
de Maxwell, se hablaba de campos de fuerzas. Pero l1a fuerza, como 1a velocidad, es una
magnitud fisica, es decir, una propiedad de los cuetpos, como lo es también la masa. Del
mismo modo que Ja velocidad y Ia masa lo son de algin cuerpo, la fuerza es "fuerza que
actua sobre algin cuerpo”. Pero jqué significa, metaforicamente hablando; que la nada
tiene, en tal lugar v tiempe, una velocidad de 80 m/seg, o que la nada esta en reposo, o
que la nada tiene una masa de 3 kg o que sobre 1a nada actiia una fuerza de 10 kgr? Era
imprescindible encontrar el cuerpo sobre el cual actila la fuerza del campo de fuerzas, en
un principio, ¢ bien, posteriormente (ya con las ecuaciones de Maxwell), sobre el cual
actta el campo electromagnético. Puesto que Faraday no era mecanicista, dicho problema.
no lo afectaba. Su universo espaciotemporal solo contenia fuerzas como mobiliario basico,
pero en su cosmologia 1as fuerzas no eran propiedades de entidades, sino entidades ellas
mismas., Quienes tenian propiedades eran las fuerzas. su intensidad, su direccion y
sentido, su manera de agruparse en-lineas o su modo de concentrarse aparentando
cuerpos. Para los mecanicistas, en cambio, la cuestién se volvid crucial.

4. Teoria electromagnética, mecanica y mecanicismo

Desde el punto de vista mecanicista, se presentaban dos estrategias posibles para
abordar la tragedia. Estrategia N° 1. refugiarse en el instrumentalismo respecto- de los
campos (0 como diran estos estrategas, de los "potenciales retardados™) Estrategia N° 2
intentar descubrir nuevas entidades corporeas (del Hamado 'éter’) sobre las cuales actian
tos campos y de las cuales, por tanfo, son propiedades los campos Ambas estrateglas
fracasaron.



4.1. Potenciales retardades

A mediados del siglo XEX, FE Neumann y W. Weber intentaron resolver los
problemas planteados por el electromagnetismo segn un esquenta newtoniano que incluia
la accidn a distancia, sin recurrir a teorias de campo. En particular, en la teoria de Weber
los fendmenos eléctricos se reducitian a la accién instantanea a distancia de particulas
cargadas a través del espacio vacio de cuerpos. Sin embargo, planteaba serios problemas,
entre otros la discrepancia con los resultados obtenidos por Ampére (en cuya teoria se
basaba) para el valor de la fuerza eléctrica entre corrientes abiertas Poco después de
formuladas, Helmholtz probé que violan Ia ley de conservacion de la energia Por otra
parte, con la obra de Faraday el campo comenzaba a adquirir realidad propia, lo cual se
consolido cuando Maxwell formuld su teoria electromagnética. Una particula con carga
eléctrica vibra y genera un campo electromagnético, éste viaja y Iuego actua sobre otra
particula cargada, haciéndola a su vez vibrar. La primera carga enute el campo, la
segunda lo absorbe Pero mientras el campo se propaga, existe como campo y demora
cierto fiempo en Ilegar al punto del espacio dende se halla Ia segunda carga No es
postble, por tanto, hablar de accién a distancia instanténea,

En 1867 se propusieron teorias segiin las cuales la accién electromagnética se
propaga en el tiempo, sin que ello supusiera considerar la existencia de un campo en el
espacio libre de cuerpos Debidas esencialmente a G F Riemman y L Lorenz, tales teorias
introducen !a nocion de un "potencial retardado" que “"avanza" (metaforicamente
hablando) en el espacio vacio de cuerpos a la velocidad de 1a iz, pero sus autores adoptan
una posicién instrumentalista con relacion a los campos y potenciales retardados y evitan
de tal modo las consideraciones metafisicas Algunas de dichas teorias fueron Iuego desa-
rroliadas por H Lorentz y otros, (en particular por W Ritz como alternativd a la
relatividad especial), y gozaron de gran éstima por parte de ciertos fildsofos como Pierre
Duhem. Sin embargo, en 1867 la cuestién metafisica acerca de los campos era acuciante, y
las teorias de los potenciales retardados quedaron fuera de la corriente principal de lag
investigaciones electromagnéticas. Dichas teorias tenian consecuencias metafisicas muy.
poco aceptables Por ejemplo, en ciertos casos las causas eran posteriores a sus efectos,
habia, ademas, gran resistencia a aceptar la accidén a distancia, fuese distancia espacial o,
Io que era peor, en este caso, espaciotemporal Cabe sefialar que el mecanicismo clasico no
fue nunca instrumentalista con relacion a la ontologia (a menudo de entidades no
observables) que aceptaba en cada época. Admitir que el universo espaciotemporal
contiene solo cuerpos como constituyentes basicos es, cbviamente, un supuesto claramente
metafisico

4.2. Campo y mecanicismo: el éter

Como alternativa, otros mecanicistas desarrollaron la teoria de la sustancia
intermedia: el éter La necesidad de adrmtir la existencia de un "éter luminoso" parecia
obvia una vez corroborada la teoria ondulatoria de la luz por Young y Fresnel a principios
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det siglo XIX, pues, scudl habria de ser el medio que vibra cuando se propaga una onda
luminosa en el espacio libre de cuerpos no etéreos? Sin embargo, los estudios de Fresnel
mostraron sin lugar a dudas que tales ondas han de ser transversales, en particular porque
esta hipotesm permite exphcar el fendmeno conocido como "doble refracczon Esta
comprobacxon produjo el mayor desconcierto entre los fisicos, v de alfi que no fuera
aceptada de inmediato por todos ellos, en particular por Arago, gran estudioso de 1a dptica
de 1a época. En efecto, si las ondas luminosas fuesen longitudinales, efa posible admitir la
existencia de un éter con propiedades simifares a las de un gas enrarecido, no detectable
por los instrurientos comunes y omnipresente en todo punto del espacio Sin embargo, las
ondas transversales solo sé propagan en los sélidos y, dado el elevado valor de Ia
velocidad de la luz, resultaba que el éter debia ser una sustancia sélida y elastica, seme-
jante a la gelatma ¢Por qué entonces no la percibimos al caminar? ;Y como puedent los
platietas moverse enun mar de éter sin ninguna perturbacidn apreciable? Las diffcultades
de introducir estd enigmética sustancia comio habitante del mindo fisico habian comen-
zado. ' '

En Inglaterra, William Thompson (Lord Kelvin) expuso ¢on réminiscencias
cartesianas su propia teoria del éter para explicar los fenémenos electromagnéticos: los
atomos serian remolinos de éter, como "anilfos de humo” (que en un fluido perfecto son
indestructibles) Kelvin reemplazé el campo de firerzas de Faraday ‘por una pertutbacion
del éter, posicién que luego fue retomada por Maxwell a propésito del campo
electromagnético. Este introdigjo 1a idea de que la mduccmn electromagnética requiere
tiempo para propagarse; pues cada parte del étér ro actlia. sobre Ias demas a distaricia; sino
sobre las-contiguas. En cuanto-al efecto de la corriente eléctrica sobre un polo magnético,
asi lo explica Maxwell: la corriénte es un desplazamiento. de patticulas etéreas que genera
un remolino en el éter circundante y éste origina la fuerza transversal sobre ¢l iman
Auxiliado por un modelo mecénico del campo electromagnenco basado en distintas

configuraciones un tanto "1ngenieriles” del éter (torbellinos, ruedas, etc, todo ello, segin
uno de sus bidgrafos, "muy imaginativo pero descabellado"), unificé la electricidad
estatica, la corriente eléctrica, los efectos de induccion y el maghetismo por medio de sus
célebres ecuacionies del canipo eIectromagnet1co y su teoria electromagnética de 1a tuz
(1873) Irritado, Duhem las atacaba afirmando que, én lugar de ser ur témplo de Ia fazon,
el Treatise on Electricity and Magnetism de Maxwell era mas. b1en una fabrica.

La adopcién del sorprendente modelo mecanico maxwe.lhano no Iogro sift
embargo probar que la teoria fuese puramente mecanica, es decir, reducibie a fa mecamca
newtoniana Avanzar en tal sentido suponia dificultades Tnsafvables, s ¥ Maxwell optd por
liberar a la teoria del modelo, negandose al intento de perfeccionarlo hasta que resultase
razonable desde el punto de vista mecanico. (Por ejemplo, dada la elevada velocidad de la
luz, el éter maxwelliano deberia soportar tensiones extraordinariamente elevadas,
inadmisibles para ningin sélido conocido) Maxwell adnntm por tanto como
fundamentales las miagnitudes electroma,,neucas y la realidad del éter, lo cual era
suficiente para 1a aplicacion de sus ecuaciones a la investigacién de los fendmenos elec-
tromagnéticos. Creia que la interpretacién correcta de sus leyes era un mecanismo
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subordinado a las Ieyes de la mecanica newtoniana, pero consider¢ prematuro avanzar en
esa direccidon pues "estamos poco familiarizados con los detalles de la constitucion
molecular de los cuerpos”, '

La teoria de Maxwell no se constituyé em el recurse excluyente para la
investigacion de los fendmenos electromagnéticos hasta que las experiencias de Hertz
(1888) probaron su pertinencia. Supusieron ademas el triunfo del programa de investi-
gacion britanico, basado en la necesidad de admitir la existencia del éter para las
explicaciones electromagnéticas. A partir de alli, el problema del éter se volvid
impostergable H Lorentz formuld una teoria electrodinamica de los cuerpos en
movimiento a partir de la teoria de Maxwell, con 1a suposicién de un éter estacionario (no
perturbado por los cuerpos en movimiento), imposible de ser reconciliada con la mecanica
newtoniana. A fin de sostener swteoria del electron, debi¢ admitir que el éter en reposo no
satisfacia 1a tercera ley de Newton (de accion y reaccién). el éter parecia capaz de actuar
como sustrato de las fuerzas electromagnéticas, pero no de que se actuara sobre él A fines
del siglo XIX y comienzos del XX, la necesidad de reconciliar la mecinica y las teorias de
campo dio lugar a numerosas tentativas fallidas: modificar ligeramente la mecanica
newtoruana o el electromagnetismo, e mncluso reducir aquélla a éste Ninguna de ellas
logré resolver la profunda crisis en la que se debatia por entonces la fisica clasica, cuya
resolucion dio lugar a las revoluciones relativista y cuantica, para las cuales, no solo el
éter, sino el problema del éter, sencillamente no existe

5, E! fin del mecanicismo clasico

En su teoria especial de la relatividad, Einstein abandona por innecesaria la
nocién de éter, confirma la validez de las ecuaciones de Maxwell (si bien con un
formalismo levemente diferente) y reemplaza la mecanica clasica por la relativista Desde
un punto de vista ontologice, permite convivir a los cuerpos con los campos en ignaldad
de condiciones. El campo ya no es mas una propiedad de ciertas particulas de éter, sino
una entidad con carta de ciudadania propia, con propiedades especificas en ciertos puntos
o sucesos del espaciotiempo. Campo y cuerpe no son mutnamente reducibles La teoria
general de la relatividad y la fisica cuantica no modifican esta concepcién. Campo y
cuerpe son diferentes habitantes del universo espaciotemporal, que mteractian entre siy
que pueden, en cierio modo, transformarse los unos en los otros, pero que no se requieren
mutuamente para existir, Particulas y campos (con el nuevo sentido que tienen esas no-
ciones en la fisica cuintica) tienen el mismo nivel ontolégico: el nivel de entidades, no de
propiedades

Resulta claro que el programa mecanicista clasico finaliza con 1a aparcion de la
teoria de la relatividad y la teoria cuantica, pues no es posible reducir la totalidad de lo
observable a las teorias mecanicas relativista o cuantica Es mas, al ignal que en 2l caso
clasico, 1a moderna teoria cuantica de campos (electrodinamica cudntica) no se reduce a la
feoria mecdnica cuantica (o mecanica ondulatoria) Cuando a principios del siglo XX se
advirtié la imposibilidad de reducir la teoria de campos a la teoria mecanica (o a la in-
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versa), muchos fisicos abandonaron el empleo. de la expresion 'mecanicismo’, para ellos el
mecanicismo paso a formar parte de fa historia de la ciencia Mas aquello que no hicieron
dichos fisicos, si fue realizado, por ¢jemplo, en el dmbito de la biologia. A la éxpresién
'mecanicismo', tal como aparece en muchos textos, se le atribuye hoy otra acepcion. es la
tesis segiin 1a cual el universo esta gobernado por un conjunto de leyes fisicas y quimicas
que han de dar cuenta, incluso, de ios fendmenos biolégicos Lo cual requiere nuevas elu-
cidaciones, cuestion que abordaremos-en otra oportunidad.
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