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CHRISTIAAN HUYGENS Y SUS CONCEPTOS DE
MATERIA. CLAVES PARA ENTENDER LAS
DIFICULTADES DE UN GENIO AFERRADO A UN
PARADIGMA

O
Vicente Menéndez"

Resumen — Sin duda fue Christiaan Huygens un cientifico que se apasiond tanto por
la experimentacion como por la especulacion tedrica, y en ambos casos realizo
importantes contribuciones al progreso de la fisica. Podemos incluir en esta faceta de
su obra desde el desarrollo del reloj de péndulo, basado en la teoria del movimiento
oscilatorio, hasta su genial hipotesis sobre la naturaleza ondulatoria de la luz. Sin
embargo, este trabajo no analiza ninguno de estos conocidos logros, sino que, por el
contrario, trata de mostrar las dificultades de quien fuera uno de los mds grandes
fisicos de la segunda mitad del siglo XVII en resolver el enigma de la atraccion
gravitatoria al estar encerrado dentro del paradigma cartesiano mecanicista. A la vez,
intenta mostrar como resultan infructuosos sus esfuerzos por desprenderse de una
concepcion del mundo dominante en su época.

Creo que los historiadores de la ciencia no tendrian dificultad en suscribir la siguiente sentencia de
René Dugas: “se puede hablar por primera vez, con Huygens, de una mecdnica sélida sin residuos
escolasticos” (DUGAS, 1954, p. 315). Y también con R. S Westfall: “al ampliar el nimero de
fenémenos del movimiento sujetos a descripcién matemdtica, Huygens se revelé como el heredero de
Galileo. Entre Galileo y Newton nadie contribuyé tanto al progreso de la mecdnica matemdtica como
é1” (WESTFALL, 1980, p. 189).

Razones para estar de acuerdo no faltan. No solo descubri6 las leyes del péndulo fisico y las del
choque de cuerpos eldsticos, sino que también obtuvo la formulacién de la fuerza centripeta por vez
primera, tal como hoy la conocemos. Si bien a través de uno de sus mayores logros cientificos como
ha sido su teorfa ondulatoria de la luz se nos revela como un fisico teérico genial (segiin A. Elena, uno

* Ciclo Bdsico Comun, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina. E-mail:
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de los mas sofisticados hipotético deductivistas de su tiempo), no es menos cierto que
experimentalmente logr resultados sorprendentes con su invencion del reloj de péndulo y sus mejoras
introducidas al telescopio, que le permitieron descubrir los anillos de Saturno y un satélite de este
planeta. Pero no vamos a extendernos sobre los trabajos exitosos, tanto tedricos como experimentales,
de quien fuera el primer filésofo natural dedicado enteramente a lo que hoy llamamos “fisica”, sino
que nos centraremos en sus dificultades y esfuerzos por tratar de explicar fenémenos naturales como
la gravitacién y la transmisién de la luz, y en las limitaciones que le impusieron tanto su temprana
formacion cartesiana como el estar sumergido en un paradigma mecanicista.

Este trabajo seguird el camino de hacer historia de la ciencia para rescatar del olvido ideas que han
tenido insuficiencias a la luz de un conocimiento posterior, pero que dejan tanta ensefianza como
aquellas otras historias “exitosas”. Para recorrer dicho camino y entenderlo, debemos analizar etapas
fundamentales en Huygens, a saber:

a) Formacidn cultural e influencia cartesiana

b) Divergencias con Descartes. Su concepto de materia.

¢) Adhesion parcial al atomismo de Gassendi.

d) Teoria de la atraccién gravitatoria. Imagen mecanicista de la naturaleza.

ALGUNOS DATOS SOBRE SU FORMACION

Cuando comenzamos a recorrer la vida intjjectual de Christiaan Huygens encontramos que su
temprana aficién a las matemadticas y a la midsica”, como también fue el caso de Leibniz, puede ser un
dato no menor a la hora de entender la concepcion de una imagen arménica y estética de la naturaleza
en los filésofos naturales del siglo XVII.

La influencia de la filosoffa mecanicista de Descartes en su temprana formacién y sus frecuentes
viajes a Paris, sus contactos y correspondencia con Leibniz, Gassendi, Boyle, Hooke y Newton son de
capital importancia a la hora de entender su cosmovisién. De acuerdo con Rupert Hall “la filosofia
mecanicista de Descartes constituye el alma y el cardcter de la innovacién cientifica de la segunda
mitad del siglo XVII” (HALL, 1985, p. 302).

Huygens no solo era hijo de un amigo personal de Descartes, sino que en su juventud tuvo como
principal maestro en la Universidad de Leyden a un cartesiano estricto, el Profesor Frans Van
Schooten (1615-1660) de tal forma que no quedan dudas del ambiente intelectual en el que se formé y
la razén por la cual a pesar de tempranamente discutir las leyes cartesianas del choque de cuerpos e
ideas fundamentales como los conceptos de materia, no pudo desprenderse totalmente de las mismas,
como vamos a analizar en este trabajo, y es esta la razén por la cual R. Hall lo denomina un
“neocartesiano extremadamente competente” (HALL, 1985, p. 265).

EL CONCEPTO DE MATERIA EN HUYGENS. INFLUENCIAS
CARTESIANAS Y GASSENDISTAS

Si bien las primeras criticas de Huygens contra el sistema cartesiano fueron las referidas a las leyes
del choque de cuerpos, estas partieron de experiencias de medicién realizadas por el sabio holandés
(quien posteriormente descubrird la conservacién de la energia cinética en los choques eldsticos). En
cambio la discrepancia con Descartes en torno al concepto de materia provendrd de intentar una

! Realiz6 estudios musicales (ademds de cantar, tocaba el laid y la viola da gamba) y dividi6 la octava en 31 intervalos iguales.
La nueva puesta en practica de esta idea por A. D. Fokker es un sorprendente ejemplo de cémo las viejas ideas aparecen con
una nueva luz (CASIMIR, 1979).
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explicacion cualitativa a una experiencia barométrica que discutiremos posteriormente.

Como es bien conocido, la teoria de la materia de Descartes esta sustentada en un fundamental
postulado metafisico que atribuye la esencia de un cuerpo a su extensién. Concepcién esta que es
contraria a la existencia del vacio ya que “su” materia es continua e infinitamente divisible, lo cual es
también opuesto a las hipdtesis atomistas.

Descartes distingue tres tipos de particulas:

a) esféricas y dsperas que forman la segunda clase de materia.

b) de granulacién gruesa, que conforman la tercer clase de materia y

¢) las extremadamente finas que se encuentran en el espacio entre las otras dos clases de materia y
formando asf la materia de primera clase.

Descartes intenta demostrar que todos los cuerpos del mundo visible estdn formados por estas tres
clases de particulas y trata de explicar todos los fendmenos naturales posibles como la gravitacidn, el
magnetismo y la luz por el movimiento de particulas diferentes, actuando unas con otras en contacto
fisico directo y con un movimiento circular. Esta es la base del mecanicismo cartesiano, al cual
Huygens, si bien con notables diferencias, adherira hasta el final de su vida.

Por otra parte Pierre Gassendi (1592-1655), profesor de matemadticas en el ROﬁal College de Paris,
fue el mas prominente representante de la escuela atomista en el siglo XVIL.” Menciona que los
atomos no pueden ser creados y destruidos, que son impenetrables, simples y que no pueden ser
subdivididos. Los grados de dureza son debidos a la cantidad de espacio vacio entre los dtomos
s6lidos. En la explicacién de las propiedades, Gassendi hace uso de la variacién de forma de las
particulas. Mantenia que los 4tomos estaban unidos mediante un sistema de corchetes macho-hembra.

Durante su primer visita a Parfs, Huygens conocié a Gassendi y posteriormente acepté el concepto
de dtomos duros y espacio vacio.

Entre estos dos mdximos representantes del mecanicismo se desenvuelve el sabio holandés. Y esto
es un factor clave para entender la evolucién de su pensamiento: en una de sus obras fundamentales,
el Traité de la lumiere (1690) dice que “la verdadera filosofia es aquella que conduce a la causa de
todos los efectos naturales por las razones mecdnicas; o bien se debe renunciar a toda esperanza de
jamas llegar a comprender nada de la fisica”.

ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA BAROMETRICA

En octubre de 1660, Huygens conoce en Londres a Robert Boyle y comienza a efectuar
observaciones con ayuda de una bomba de vacio similar a la de Boyle pero que €l perfecciona. A
partir de una experiencia en donde realiza vacio dentro de una campana en cuyo interior hay una
especie de bardmetro, observa la caida de agua del tubo del barémetro e intenta dar una explicacién
del fendmeno. Cuesta entender a ésta a la luz del actual conocimiento de los efectos de la presién
atmosférica, pero es decisiva a la hora de comprender cdmo va elaborando una idea al querer aferrarse
a una explicacién mecanicista: Huygens presuponia que en adicién a la presioén del aire, habia otra
presion mas fuerte, de una materia mas “fina” o mas sutil que el aire, la cual penetraba sin dificultad a
través del vidrio, del agua y de los diferentes cuerpos. Esta materia sutil, de la cual cree probada su
presencia debido a este fendmeno observado en el laboratorio, viene asumida como elemento esencial
del universo macroscopico, en cuanto es necesaria para explicar diversos fendmenos tales como el de
la gravitacion y el de la transmision de la luz. El mismo procedimiento de lo particular a lo universal
es seguido por Huygens en otras hipdtesis. Wallis nota que el fendémeno observado por Huygens habia

2 Su atomismo, segtin Koyré quien lo juzga duramente, no es nuevo ni original. Véase KOYRE, 1991.
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sido descripto por €l mismo y que la materia sutil de Huygens presentaba propiedades no disimiles de
aquella que Descartes atribuy6 a la “materia subtilis” (WALLIS, 1672).

TEORIA DE LA ATRACCION GRAVITATORIA

Lo escrito por Wallis establece que la cuestion de fondo es aquella de la gravitacién: “estos
experimentos, bien usados, pueden ser de utilidad en la bisqueda hacia la verdadera naturaleza de la
gravedad” (WALLIS, 1672). La gravedad es una propensién del cuerpo o “conatus” a moverse hacia
abajo, si bien no una propension originaria, pero si el efecto de una presion o percusion ejercida sobre
el por aquello de lo cual estd rodeado (WALLIS, 1672).

Huygens expuso su teoria de la causa de la gravitacién en la Academie Royale des Sciences en
agosto de 1669 y lo publicé como apéndice en el Traité de la Lumiere, como Discurso sobre la causa
de la gravedad en 1690, escrito después de su lectura de los Principia newtonianos. Huygens fue uno
de los numerosos cientificos de su tiempo que no estaba de acuerdo con la concepcion de la fuerza
como accién a distancia. Para €l, como para muchos otros, aceptar esto significaba una rendicién del
razonamiento cientifico a las concepciones herméticas de las cualidades ocultas de la materia.

La defensa de Newton y sus primeros discipulos fue que la gravedad no es una cualidad oculta,
sino una cualidad visible que tiene causas ocultas, y contraatacaron diciendo que los torbellinos de los
cartesianos no son mas que causas visibles de cualidades ocultas: todos podemos concebir facilmente
un torbellino de materia sutil, pero nadie lo ha visto jamds y — lo que es peor ain- nadie ha podido
efectuar los cédlculos que reconcilien esa idea con los fendémenos (ARANA, 2001).

El punto de partida de Huygens serd atribuido a la “materia fluida”, o “materia celeste”,
consistente en muy pequefias y muy rapidas particulas, las cuales llenan el espacio alrededor de los
cuerpos celestes. En su opinion la gravedad era el resultado de un medio etéreo en movimiento de
remolinos alrededor de la tierra y en todas direcciones causando, por contacto, que las particulas
“rugosas” sean llevadas hacia la superficie de la Tierra. Es interesante advertir cémo aqui vuelve a
apoyarse en una experiencia para “demostrar” su teoria de la gravedad: ha preparado una mesa rotante
y coloca encima y en el centro un vaso cilindrico herméticamente cerrado, que contiene agua y
algunos pedacitos de cera.. Al hacer girar rapidamente la mesa, se observa el movimiento circular del
agua y de las particulas de cera hacia los bordes del vaso. Luego frena abruptamente el movimiento de
la mesa; el agua sigue girando dentro del vaso y los pedacitos de cera se ven cayendo en remolino
hacia el centro del vaso. Este movimiento centripeto, dice Huygens, es una exacta reproduccion del
mecanismo gravitatorio.

Después de una discusion acerca de los diversos movimientos de esta materia fluida alrededor de
la tierra, €l identifica la gravedad con “el esfuerzo que realiza la materia fluida para remover del
centro y forzar hacia la superficie de la Tierra a todos aquellos cuerpos que no pueden seguir este
movimiento rotacional” (HUYGENS, 1690).

Lo sé, escribe Huygens, que ya Descartes ha expuesto en una carta un experimento muy similar al
que describo. Yo en cambio he definido con precision las leyes del movimiento centrifugo. Se trata
del quinto teorema de su trabajo “De vi centrifuga” sobre las fuerzas actuantes en el movimiento
circular, el mas importante, que es aquél que da la medida de la fuerza centrifuga compardndola con la
de la gravedad.

En la experiencia del vaso, el efecto del desplazamiento de la cera hacia el centro es precedido del
arrastre por parte del agua. En el movimiento de la tierra y de los cuerpos terrestres inmersos en el aire
no sucede lo mismo. Y entonces ;como es que vemos caer los cuerpos perpendicularmente hacia la
tierra mientras que el modelo nos muestra a los pedacitos de cera seguir un movimiento en espiral?.
La explicacion la buscard Huygens en las propiedades de esa materia sutil que el simple movimiento
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rotacional no esclarece. Por otro lado el origen de todos estos movimientos rotacionales de la materia
sutil no es conocido. Como Descartes y Gassendi, Huygens piensa que el movimiento de todo lo
material en este mundo puede ser causado solamente por movimiento y este a su vez produce
movimiento.

Aqui es donde influye la cuestidn teoldgica de la fisica cartesiana: Dios crea el movimiento y lo
conserva, a diferencia de lo que cree Leibniz: Dios crea la fuerza (que €l entendia como el actual
concepto de energia cinética) y la conserva. Todo esto hace presuponer la idea en Huygens, de un
“motor externo”, ya sea actuando de una vez y para siempre, o bien actuando constantemente,
cuestidn para la cual podriamos remitirnos a la famosa polémica epistolar entre Leibniz y Clarke, pero
que no es motivo importante dentro de este trabajo. Por lo antedicho, no estoy tan de acuerdo con la
sentencia de Dugas (véase frase inicial de este escrito). Hay un residuo escoldstico en Huygens: debe
haber, si bien diferente a como lo postula Aristételes, un motor externo para mantener el movimiento
rotacional de la materia sutil.

Para completar su explicacién mecanicista de la gravedad, Huygens debe introducir diversas
particulas dentro de ese éter gravitacional. No serd continuista como Descartes, ya que cree en la
existencia de vacio entre particulas, ni rigurosamente atomista como Gassendi. El atomismo de
Huygens sera cinético: traté de explicar todos los fendmenos naturales por el movimiento de dtomos
de diferentes formas y medidas. Piensa que probablemente la naturaleza pueda usar una infinita serie
de corpusculos de diferentes medidas, pero no esta de acuerdo con los “adtomos de luz” de Gassendi.

Continuando con su explicacién de la gravedad, encuentra que la materia fluida se mueve en todas
las direcciones, de lo que podriamos hacernos una idea observando el agua, que cuando hierve se agita
en todas las direcciones, y entonces la gravedad no es otra cosa que el esfuerzo que cumple la materia
fluida girando en torno a la Tierra y en todos los sentidos a alejarse de su centro y empujando hacia la
superficie de la misma a aquellos cuerpos que no pueden seguir este movimiento. Ahora le es posible
explicar porqué los cuerpos caen perpendicularmente. Necesita sin embargo responder a nuevas
cuestiones, como acontece con los cuerpos ligeros que permanecen suspendidos en el aire y no son
arrastrados por el movimiento circular. Huygens supone una materia de particulas mds gruesas que
aquellas de la materia fluida, estrechamente contigua entre ellas mismas y por eso capaces de impedir
el fenémeno de arrastre. Necesita asi “crear’particulas de diferentes caracteristicas para dar cuenta de
cada caso particular, requiriendo cada vez mas el recurso de estructuras y de movimientos invisibles
que lo van llevando lentamente hacia las cualidades ocultas que tanto objetara. El mismo lo reconoce
en el Prefacio del Discours: La naturaleza actda por vias casi secretas e imperceptibles cuando
conduce a la Tierra los cuerpos pesados. Impresiona en Huygens la ausencia de medidas y datos
cuantitativos. La tnica medida presentada por €l es la velocidad de la materia fluida en un lugar de la
superficie terrestre y la establece como igual a aquella de un cuerpo que realiza el giro de la Tierra en
un tiempo de 1 hora y 24 minutos, obtenido de aplicar la férmula de la fuerza centripeta utilizando el
radio de la Tierra establecido por Snell (en 1690 utilizard 1a medida mas precisa de J. Picard).

SINTESIS DE SU TEORIA DE LA MATERIA

Su teoria de la materia, que fuera construyendo a lo largo de los afios, es elaborada en base a una
division en la cual las particulas de una clase tienen mas pequefio tamafio pero mas velocidad que
aquellas de la clase precedente. Ademds cada graduacién de materia sirve como vehiculo para un
determinado fendmeno natural:

La primera clase de particulas es la que componen los cuerpos ordinarios y el aire. Las particulas
de aire, aunque estén en reposo, son movidas parcialmente por el éter, el cual es a su vez movido por
la materia sutil. En su Traité de la lumiére compara el sonido con la luz. El sonido es considerado una
vibracién en cuerpos ordinarios y es propagado por la colisién de las pequefias particulas de aire.
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La segunda clase de particulas forma el éter. La luz es explicada por pulsos en este medio. En los
cuerpos transparentes hay un espacio entre la primera clase de particulas las cuales pueden ser
libremente atravesadas por las particulas de éter. La manera en que la concepcién corpuscularista de
Huygens influye en su teoria de la luz es amplia y amerita ser tratada en un trabajo posterior.

La tercera clase de particulas son las portadoras de los fendmenos magnéticos y eléctricos,
(aunque no estd claro si Huygens distinguia entre los dos tipos de fenémenos). Las particulas de los
materiales magnéticos son mds grandes que las particulas que causan la gravedad, pero mas pequefias
que las del éter luminico.

La cuarta clase de particulas forma la materia sutil, la cual causa la gravedad. Como vimos, su
movimiento es rdpido, en forma circular y alrededor de la Tierra. Son muy pequefias (no influyen en
el peso de los cuerpos), pueden pasar a través de los poros de todos los cuerpos ordinarios y no son
influenciadas por las particulas de otras clases.

CONCLUSIONES

En general, en sus estudios sobre luz, sonido, gravedad y magnetismo, Huygens se encuentra muy
influenciado por Descartes y la filosofia mecanicista, y por ello usa el movimiento de variadas
particulas de materia y sus interacciones por contacto directo. Pero también estaba convencido de la
realidad de los 4tomos: en esto debe ser considerado un gassendista. No tiene interés en la cuestién
filoséfica de las causas dltimas, como lo demuestra su correspondencia con Leibniz, a quien hizo ver
la importancia de la experimentacion en fisica cuando ambos se encontraron en Parfs.

Se puede acordar, como dice Snelders, que Huygens fue un cientifico experimental que acepté la
fisica cartesiana pero con modificaciones gassendistas (SNELDERS, 1980). Estd claro que con su
teorfa de la causa de la gravedad no deja de ser un neocartesiano que no puede despegarse de su
universo mecanicista. .Aferrado a ese paradigma, necesité “crear” distintas clases de particulas para
dar una explicacion satisfactoria de cada fendmeno natural por €l estudiado (gravedad, luz, sonido,
magnetismo). Nunca pudo desprenderse de esa concepcién. Pero avanzé hasta la frontera de ese
mecanicismo. Atravesarla habria significado quizds el comienzo de otra revolucién cientifica, el
desarrollo de una teoria de campos de fuerza. Pero para ello deberia transcurrir mas de un siglo, y
habria de esperarse la obra de Faraday y Maxwell.
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