Prof. J. A. PEREZ BUSTAMANTE

Catedritico de Quimica de Ia Universidad de Cédiz
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Y FILOSOFO DE LLA MATERIA

Boyle as a Chemyst, Physicist matter Philosopher

«Las observaciones cientificas tienen
que abrir pase a las interpretaciones me-
tafisicas y filoséficas.»

B. LovELL

En fechas recientes se ha cumplido el tercer centenario del fallecimiento
de uno de los cientificos que mds han influido en el progreso metodoldgico
y doctrinal de la quimica cientifica, rompiendo con su tradici6n aristotélica-
iatroquimica, que significa un largo paréntesis alquimico que se extiende
desde el Periodo Alejandrino hasta los estertores del Renacimiento, a través
de un largo peregrinaje de mistica y laboratorio durante unos 18 siglos. Boy-
le representa uno de los més significados artifices en el proceso de transfor-
macion que dara Jugar en los dos siglos siguientes a una nueva quimica in-
dependiente y con suficiente contenido propio como para poder constituirse
en una Ciencia Experimental. '

En realidad, la obra filoséfica de Boyle seiiala el punto de ruptura de
una seudociencia hacia un desarrollo cientifico, sistematico y racional, que
tardaria atin mds de cien aftos en cristalizar en lo que hoy determinamos gui-
mica cientifica concretado todo ello en la revolucidn quimica de Lavoisier,
acaecida en el dltimo tercio del S. XVIII, que sefiala ¢l segundo escalon sig-
nificativo de acceso a la quimica tradicional —empirica y metafisica—a la ca-
tegoria de una auténtica Ciencia Experimental,
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Robert Boyle fue el décimocuarto hijo de Richard Boyle, primer conde
del ducado irlandés de Cork, persona muy influyente y muy acomodada,
que padecié las graves consecuencias de la revolucién de Cromwell y las
consiguientes guerras angloirlandesas, que afectaron gravemente a su patri-
monio.

Robert Boyle fue un nifio prodigioso, de salud precaria, que le afecté de
modo considerable a lo largo de su vida. Recibié una educacién muy esme-
rada y realizé frecuentes viajes a diversos paises del continente europeo has-
ta que se asent6 profesionalmente, primero en Oxford (1656), donde realiz6
importantes trabajos con la colaboracién del eminente y polifacético cienti-
fico Hooke, pasando a residir en Londres a partir de 1668, en casa de su her-
mana Lady Ranelagh, montando un laboratorio en la parte trasera del domi-
cilio, situado en Pall Mall, que llegarfa a convertir en un duténtico centro de
investigacion.

Boyle se orienté desde la medicina hacia la quimica dentro de su polifa-
cética formacion, que le permitié realizar un gran ndmero de publicaciones
en los campos de la fisica, quimica, filosofia y religién. Sobre €l influyeron
de modo muy especial los trabajos de Van Helmont, el empirismo metodo-
16gico preconizado por F. Bacon y las doctrinas mecanicistas-atomisticas de
Descartes.

Los objetivos generales que se trazé Boyle se concretan en su reiterado
afan de liguidar el aristotelismo y las doctrinas iatroquimicas en rela-
cién con el problema de la filosofia de la materia, asi como en la ex-
perimentacion con la materia para demoler el edificio mistico y metafisico
de la quimica de la época recurriendo para ello al racionalismo y al mecani-
cismo.

Junto con Hooke, Boyle fue uno de los fundadores de la Royal Society,
que surgié del «Colegio Invisible o Filoséfico», cuya constitucién inspir6 S.
Hartlib. La carta fundacional de dicha institucién fue promulgada por el rey
Carlos IT en 1664. Durante muchos afios Boyle fue la personalidad més
prestigiosa e influyente en la Royal Society, cuyo lema fundacional se con-
tenia en el aforismo «Nullius in verba», llegando a ser propuesto presidente
.de la misma, honor que decliné Boyle por razones de incompatibilidad de
sus creencias religiosas con el preceptivo juramento institucional.

Las contribuciones fundamentales de Boyle se centran en la elaboracién
de una nueva filosofia de la materia (elementos, atomismo corpuscular), es-
tudio de los gases y muy amplia experimentacién en quimica analitica, cam-
po este en el que puede considerérsele con toda propiedad como uno de los
mas significados fundadores de dicha disciplina, al tiempo que se constituy6
en uno de los primeros adelantados del positivismo en la quimica..



ROBERT BOYLE: QUIMICO, FISICO Y FILOSOFO DE LA MATERIA 245

El enfoque general de la obra de Boyle presenta dos facetas:

 especulativa (Filosofia Natural, Fisica, Qunmca)
« experimental (Fisica y Quimica)

La obra escrita por Boyle es muy volummosa y variada, presentando
claramente los siguientes componentes:

o (tradicional, fruto de su inmensa erudicién.

* experimental, que describe minuciosamente el inmenso material, ob-
servaciones y conclusiones relacionado con las investigaciones, tanto
propias, como de sus colaboradores.

* informaciones diversas, fruto de sus conversaciones y corresponden-
cia con muchos tipos de personas (navegantes, viajeros, personas que
le merecian «credibilidad», etc.).

La obra escrita de Boyle se comprendia nada menos que en 46 voldme-
nes de manuscritos, que le fueron legados a la Royal Society en 1770, gene-
ralmente conocidos como «The Boyle Papers».

La erudicién de Boyle no resulta ficil de enjuiciar directamente, ya que
su extensa bilblioteca fue vendida por partes, no existiendo ninguna catalo-
gacion de la misma. Sin embargo, a través de las innumerables referencias y

" citas de sus contemporineos en toda clase de publicaciones queda perfecta-
mente clara la amplitud de sus conocimientos, que la propia obra de Boyle
testimonia.

Lo que si resulta en ocasiones muy dificil es diferenciar la totalidad de
la obra personal de Boyle, como consecuencia del gran nimero de ayudan-
tes y colaboradores que tuvo, muchos de gran significacién y que poseen un
importante historial cientifico propio. ‘

En consonancia con la prolijidad tediosa de su amplia labor experimen-
tal, el estilo descriptivo que se advierte en los escritos de Boyle resulta con
frecuencia abstruso, farragoso, verboso, ambiguo, subdividido y confuso,
también como consecuencia de su afan de no comprometerse-demasiado en
sus afirmaciones. Estas caracteristicas se advierten claramente cuando trata
cuestiones relacionadas con la luz, el color, el fuego y los elementos quimi-
cos, que describe en términos antes fisicos que quimicos.

Tradicionalmente se¢ considera a Boyle como el «padre» de la quimica
cientifica fundamentalmente por las siguientes razones:

« la consideraci6én de la quimica como una ciencia fisica importante €
independiente, que no es meramente un arte practico, ni una ciencia
mistica, ni una ciencia subsidiaria de la medicina (papel tradi-
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cional, especialmente en el periodo iatroquimico, que concluye con
Boyle)

 por la introduccién del métode experimental en la quimica

 por su definicién clara, aunque cargada de contenido metafisico —por
no haberse aventurado a concretarlo en relacién con el mundo mate-
rial— del concepto de elemento, asociado con la realizacion de un
gran nimero de experimentos que invalidaron definitivamente los
conceptos tradicionales aristotélicos e iatroquimicos sobre la cues-
tién (teorias metafisicas de elementos y cualidades y de principios
generales).

También existen, no obstante, opiniones (p. e., C. Solis) de que la con-
ceptuacién de Boyle puede ser, en buena medida, de «parricida de la Quimi-
can... «segin atendamos a sus doctrinas, o a lo que en la prictica hacia»
(sic). Efectivamente, cxisten acusadas contradicciones y paradojas al respec-
to en el pensamiento y en la obra de Boyle, cuya filosofia mecanicista rele-
gaba el fenémeno quimico a un segundo plano, prestando atencién priorita-
ria a procesos puramente fisico-mecdnicos. Efectivamente, la quimica se
elimina en ¢l prgrama de Boyle, quedando reducida a una parcela de la fisi-
ca, o «filosoffa natural». Desde nuestra perspectiva actual podemos afirmar,
sin embargo, que esta interpretacién habla en favor de una concepcion pre-
monitoria muy avanzada por parte de Boyle, ya que el fendmeno quimico
no ¢s en filtimo término sino un aspecto fisico de las perturbaciones de baja
energia relacionadas con las capas electronicas de valencia —las mds exter-
nas— del dtomo. En definitiva, la quimica se ocupa de la fenomenologia del
extrarradio, suburbio, periferia, o arrabal electrénico del dtomo y, en conse-
cuencia y en sentido amplio, puede quedar reducida, o integrada, como un
aspecto particular de una concepceidn holistica muy amplia, cual es la estruc-
‘tura atémica y los niveles energéticos relacionados con la misma, todo lo
cual «latu sensu» no es sino fisica. Cuestién bien distinta y diferenciante es
la relacionada con la finalidad y objetivos de ambas ciencias, que justifica
sobradamente su diferenciacion especifica. Se trata, en definitiva de aclarar
debidamente lo que atafie a la filosofia general de la materia (atémica, fisi-
ca) de lo que atafie a las manifestaciones concretas de la materia bajo deter-
minados supuestos y condiciones (propiedades, transformaciones y fenéme-
nos tipicamente quimicos). Esta dicotomia conceptual creo que permite
comprender suficientemente gran parte de las aparentes contradicciones que
presenta la obra filoséfica de Boyle con respecto a su obra y enfoque pura-
mente experimentales, en relacién con la quimica.

Boyle se pudo permitir el privilegio de realizar la mayor parte de sus in-
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vestigaciones a titulo particular, con la colaboracién de otras personas, ayu-
dantes o colaboradores, pagados por ¢l mismo. Entre otros muchos, pode-
mos citar aqui los nombres de colaboradores tan significados como fueron
Hooke (muy especialmente), Locke, Papin, Homberg y Hanckwitz; todos
ellos brillaron con luz propia.

Boyle fue hombre de convicciones religiosas muy profundas, tolerante y
modesto, que antepuso su vocacion cientifica a toda tentacién honorifica, o
lucrativa.

A diferencia de su coetdneo y gran amigo, el genial 1. Newton, Boyle le
presté poca atencién a las matematicas, lo que probablemente fue una venta-
ja en relacién con su obra quimica experimental, pues, de modo paraddjico,
el empefio de Newton de matematizar la quimica (tanto a la filosoffa de la
materia, como al propio experimento quimico) no le condujo a ninguna par-
té; de ahi el curioso y sorprendente silencio de Newton en relacién con la
quimica y la alquimia, a las que dedicé muchisima atenci6n, tanto filoséfica,
como experimental (escasamente conocida, por inédita).

Hecha esta imprescindible introduccién de nuestro personaje pasaremos
en lo que sigue a considerar de modo esquemaético y breve las aportaciones
fundamentales de Boyle a la Ciencia.

En el campo de la biologia, la aportacién fundamental de Boyle puede
considerarse que fue la introduccién de la técnica de conservacion de mues-
tras bioldgicas hiimedas en alcohol.

Entre sus aportaciones a la fisica, tan numerosas como importantes, solo
0 en colaboracién, podemos citar las siguientes:

» Descubrimiento de la primera ley fisicoquimica cuantitativa, aplicada
a los gases (PV=k), de enorme trascendencia para el posterior estudio
de los estados de agregacion, la teoria cinética de los gases y el esta-
blecimiento de un nexo unificador entre el estudio de la materia ma-
croscépica y la atomistica. Esta ley fue establecida por Boyle, Hooke
y Townley en 1664, sin que sus autores le prestasen, paradéjicamen-
te, la debida importancia a este descubrimiento. La ley fue reformu-
lada en 1676 por Mariotte, fijando el pardmetro de la temperatura,
sin que ¢l redescubridor alegase reivindicacién alguna de prioridad.
Dicha ley ha pasado a conocerse como la ley de Boyle-Mariotte.

= demostracién de la hipétesis de Galileo referente a la caida de los
cuerpos con igual velocidad en el vacio, independientemente de su
masa y densidad

» demostré la no propagacién del sonido en el vacio, explicando que el
sonido consiste en un movimiento vibratorio que sélo tiene lugar en
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el seno del aire. Tal conclusion, unida a la anterior, asi como sus
comprobaciones experimentales de los experimentos barométricos de
Torricelli y de vacio de Guericke le suministraron pruebas irrefuta-
bles para proceder a la demolicién de algunas de los dogmas aristoté-
licos mas consagrados a través de los tiempos.

Demostré el cardcter permanentemente eldstico del aire («muelle de
aire») aplicable a todos los gases (implicitamente, dado el estado de
subdesarrollo de la fisica y quimica neumdticas de la época).

En relacién con el calor, Boyle asumi6 la teorfa de Bacon («Novum
Organon», 1620) considerdndolo una forma de movimiento. Sin em-
bargo su interpretacién general del fenémeno fue esencialmente err6-
nea, tanto desde un punto de vista mecanicista (ignor6 la influencia
de la temperatura), como de su concepto (lo consideré ponderal y
corpuscular). Por otra parte, Boyle fue seguidor de la teoria mecani-
cista de Descartes («Principia Phylosophiae», 1644) acerca de la
existencia omnipresente del éter.

filosofta de la materia: Siguiendo muy de cerca los presupuestos de
Descartes, Boyle intent hallar una teoria experimental mecanicista,
particulada (corpuscular) y l6gica de la materia del universo. El esta-
do rudimentario de la ciencia y de la técnica de la época le impidid
llevar a cabo la correspondiente comprobacidn experimental.
demostré que muchas frutas y vegetales contienen «aire», que libe-
ran en los procesos de fermentacion. Dicho «aire», se relaciona evi-
dentemente con el asi denominado «aire fijo» (CO2) que pondrifa de
manifiesto en el siglo siguiente el eminente investigador escocés
Black. Este constituye un claro caso de confusionismo para Boyle
entre lo que es un fenémeno fisico (aire adsorbido, o absorbido) y un
fenémeno quimico (produccién de un «aire» como consecuencia de
una reaccion quimica). :

utilizé la técnica de destilacion a presion reducida y empleb mezclas
frigorificas (HNO3 + nieve) en diversos tipos de experimentos (in-
vestigacién del «frio», que no consiguid interpretar ante la incapaci-

“dad de diferenciar si se trataba de algo positivo, con existencia pro-

pia, o negativo, como falta de calor)

Desarroll6 el andlisis fisico de materiales realizando muy numerosas
medidas de densidad recurriendo a la metodologia de la balanza hi-
drostatica, propuesta por Arquimedes y utilizada por los drabes, de-
sarrollando un nuevo modelo de instrumento perfeccionado con el
que realizé mediciones de numerosos metales, minerales y compues-
tos quimicos, de muy considerable exactitud. También utiliz6 para
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estos fines el picndmetro («botella de densidad»). La exactitud de sus
medidas se vio afectada en ocasiones por la insuficiente pureza de
los materiales analizados; la precision que alcanzé fue del orden de
0,3 ppm alcanzando sensibilidades de 3 mg. en pesadas de 93 g.

En el campo de la quimica, la labor de Boyle reviste especial significa-
cién, tanto por lo que se refiere al estudio de los fenémenos de combustién,
respiracién animal, calcinacién de metales (experimentacion muy amplia y
valiosa, aunque de interpretacion generalmente desafortunada), experimen-
tos muy variados y positivos en el 4mbito de la quimica, en general, y de la
quimica analitica, en particular, estudios y observaciones pioneras en anali-
sis clinicos, etc.

En lo que sigue pasarcmos a considerar y comentar brevemente lo més
significativo de la obra quimica de Boyle: '

Estudios de combustion. Demostrd que ¢l aire es necesario para el
mantenimiento de la llama y de la vida (respiracién).

Estudios de calcinacidn de metales. Boyle advirtid, como otros auto-
res antes, el incremento de peso que experimentan los metales al ar-
der para dar origen a las correspondientes «cales» (6xidos) elaboran-
do una teorfa (errénea) segin la cual dicho incremento de peso se
deberia a la fijacion por el metal de particulas de fuego, que atravesa-
rian las paredes (metilicas, o de vidrio) del recipiente. Dicha teoria
fue refutada por Cherubin d’Orleans, Kunckel y Boerhaave, entre
otros, mediante diversas pruebas experimentales (p. e., el peso del
metal es el mismo en frio, en caliente o al rojo vivo; la densidad del
metal no varia frente a la accién del fuego, etc.).

En contra de lo que a veces se afirma, Boyle no fue un descubridor
independientemente de Brand (1669) del fasforo, que fue introducido
desde Hamburgo a Inglaterra en 1677 por Kraftt, amigo de Je Brand,
amigos ambos también de Kunckel, quien deslealmente intentd apro-
piarse la prioridad de dicho descubrimiento que le fue revelado libe-
ralmente a Kunckel y a Krafft por el propio Brand. En 1678 Boyle
presentd una comunicacidn sobre el fosforo en favor de Brand, des-
velando asi el claro intento oportunista de Kunckel.

Boyle realizd, sin embargo, importantes observaciones en relacion
con su meticuloso estudio del fosforo, demostrando que sélo luce en
presencia de airc, observando, ademds, que la explosién prolongada

del elemento al aire original un fuerte olor, diferente del mostrado

por los humos visibles que se forman al exponer el fésforo a la ac-
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cién del aire, anticipando asi —bien que de modo cualitativo y orga- -
noléptico- el descubrimiento del ozono por Schoenbein (1840). Boy-
le investigd, ademds, las propiedades del dcido fosférico. Finalmente,
Boyle elabor6 un procedimiento de obtencién del fésforo, a partir de
la orina igualmente, mas sencillo que el utilizado por Brand.

El destacado colaborador de Boyle, G. Hanckwitz desarrollé un pro-
cedimiento comercial de fabricacién de fésforo, que export6 al conti-
nente europeo para cubrir la demanda que del mismo existia por par-
te de diversos. ' '

Boyle prest6 escasa atencidn al hidrégeno (cuya produccién ya fue
observada anteriormente por Paracelso), al que denominé «aire facti-
ciow (artificial), que obtuvo atacando limaduras de hierro con 4cidos,
sin preocuparse por la naturaleza de dicho gas, cuyo descubrimiento
«oficial» tendria que esperar aitn un siglo (Cavendish, 1766) al tiem-
po que cambiarfa su nombre por el de «gas inflamable».

Por lo que a su trascendental obra analitica se refiere, ¢l nombre de
Boyle se asocia con un gran nimero-de hechos y observaciones importantes,
que pueden resumirse en lo siguiente:

.

introductor de neologismos consagrados («andlisis», «analizador»,
«analiticon).

desarroll6 en gran medida el andlisis quimico inorgdnico (empleo de
H28); precipitacién de cloruros y sulfatos de diversos elementos; en-
sayos de cobre con NH3 y de hierro con tinturo de agallas; ensayos
de coloracién a la llama para el cobre; esquemas de andlisis fisico-
quimico de aguas minerales; estudios con indicadores dcido-base
ampliando los estudios y observaciones realizados, o iniciados, por
Van Helmont, Tachentius, Lemery y Kunckel; pionero en la utiliza-
cién de reacciones colorimétricas con fines analiticos cuantitativos,
en la utilizacién del complejo tetraminciiprico como indicador acido-
base inorgdnico, del H2S como precipitante de metales, en el empleo
y descripcion del primer tipo de indicador acido fluorescente me-
diante el extracto del «lignum nephriticum», en el empleo del Ag-
NOs3 para detectar pequeiias impurezas de ion cloruro en aguas pota-
bilizadas a partir de aguas marinas, en la realizacién de la primera
reaccion a la gota conocida para detectar pequefias concentraciones
de hierro mediante tintura de nuez de agallas estableciendo el limite
de deteccién de la reaccién, etc.

pionero de la quimica analitica clinica (andlisis fisiol6gico de sangre
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siguiendo a Needham (1675) estando a punto de descubrir la presen-
cia de hierro en la misma

andlisis de impurezas en el aire (detect6 la presencia de particulas de
agua, sales y azufre)

contribuciones diversas (deshidratacién del alcohol empleando
K2CO3: obtencion de metanol por destilacion de 1a madera y de ace-
tona a partir del «azicar de saturno» (acetato de plomo); estudio las
reacciones coloreadas de diversos jugos vegetales por la accién de
dcidos y dlcalis, que clasificé como sustancias dcidas, volétiles
(«azufrosas») y «fijas» (alcalinas); elaboracién de una receta para la
preparacion de agua sulfhidrica, etc.

estudios de la salinidad marina, mediante la combinacién de medi-
das fisicas picnométricas con determinaciones quimico-analiticas de
cloruros, que le permitieron realizar la entonces importante observa-
cion de que el agua del mar no contiene NaCl inicamente en las ca-
pas superficiales

andlisis por el fuego, que le permitié concluir que el fuego no consti-
tuye un recurso fiable para la separacién de los compuestos de sus
elementos, a partir de observaciones realizadas sobre la formacién de
esmaltes por fusién, la estabilidad del vidrio frente al fuego y la des-
tilacidn de aceites esenciales. Tal conclusién reviste especial impor-
tancia teniendo en cuenta la opinién contraria, muy generalizada en
la época.

Boyle prestd muy especial atencion al el experimento de Van Hel-
mont, crucial en la historia de la Ciencia, obsesionado por la relacion
que podria existir entre la «evidencia experimental» (bien falaz, co-
mo el tiempo ha demostrado) y la hipétesis de Van Helmont acerca
de la posible institucién del agua como elemento bésico (y tnico)
constitutivo de la materia. Resulta interesante hacer constar que Boy-
le dedicé mucha antencidn a esta cuestion a través de una externa ex-
perimentacién propia, que inclufa un perfeccionamiento esencial para
la aceleracion del experimento, cual fue el recurso al cultivo y creci-
miento de plantas sin utilizar tierra como base, sino que recurrio a la
técnica hidroponica (empleo de disoluciones nutritivas; proceso de
maxima rapidez de crecimiento de todos los ensayados), que fue uti-
lizada por vez primera por Bacon. Tales experimentos fueron lleva-
dos a cabo paralelamente también por Sharrock, con el que coincidi6
y establecié amistad Boyle en su época de Oxford. Hay que decir que
los satisfactorios resultados obtenidos por Boyle en este tipo de expe-
rimentacidn, enfocada exclusivamente hacia el analisis de la validez
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de la teoria de Van Helmont sobre la materia, no influyeron préctica-
mente nada sobre cl ulterior desarrollo de las propias teorias de Boy-
le al respecto.

Sin embargo, a pesar de la variedad y ndmero de las investigaciones y
descubrimientos realizados por Boyle, su nombre ha pasado inmortalizado a
la historia de modo muy especial a través de la publicacién de su obra cum-
bre y revolucionaria The sceptical chymist, publicada en 1661, que alcanzd
muchas cdiciones en diversos idiomas en diversas épocas, incluido ¢l siglo
actual. Este libro constituye un auténtico hito histérico en el desarrollo del
pensamicnto quimico, a pesar de las ambigiiedades, dudas y precauciones
expositivas que su autor manificsta a través de su prolijo y farragoso estilo
literario, que describe nuevos conceptos filoséficos sobre la materia basados
cn ¢l comentario de infinidad de cxperimentos de laboratorio, que Boyle
aporta para refutar la base conceptual aristotélica, escoléstica y iatroquimica
de los elementos y principios comunes que constituyen la materia.

En esta obra, planteada a modo de didlogo platénico entre un defensor
del aristotelismo (Themistius), un defensor de la teoria paracélsica de la
«triada prima» (Philoponus), un quimico escéptico (Carneades) y un investi-
gador independiente, que actiia a modo de drbitro, o moderador (Eleuthe-
rius), Boyle llega ~aportando un gran nimero de pruebas experimentales,
que analiza y discute a través de la polémica entre los cuatro personajes cita-
dos—al concepto de elemento, que define como:

...«yo entiendo ahora como elementos ... determinados cuerpos origina-
les y sencillos, o totalmente sin mezclar; comoquiera que ninguno estd he-
cho de otro, u otros cuerpos, son pues los componentes que integran direc-
tamente todos los denominados cuerpos totalmente mezclados, que, a su
vez, volverdn a resolverse en aquellos primeros...»

Después de enunciar esta especulacion, el autor se refugia cautelosa-
mente en el ¢scepticismo, contradiccion, o duda, diciendo:

...«ahora bien, lo que ahora pongo en tela de juicio, es que haya tales
cuerpos, que se encuentran constantemente en lodos y cada uno de aquellos
que se consideran cuerpos compuestos de elementos...»

Consccuentemente con estas manifestaciones, Boyle no quiso compro-
meterse indicando qué sustancias conocidas cran claramente elementos, ob-
servando asi su habitual actitud, mezcla de prudencia y de ambigiiedad.
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Como criterio de enjuiciamiento de la elementalidad de una sustancia
Boyle recurrié al andlisis quimico, sin descartar la posibilidad de que su ul-
terior perfeccionamiento podria demostrar que lo que inicialmente era con-
siderado como un elemento podria mostrarse como una sustancia compues-
ta, introduciendo asi una metafiica adicional de escepticismo, supeditada al
refinamiento metodoldgico e instrumental,

La filosoffa mecanicista-corpuscular atomistica de Boyle se fundamen-
taba en los siguientes supuestos basicos:

« Concepto de particulas minimas, indivisibles (no totalmente epici-
reo) de una dnica materia (en lugar de elementos, o principios basi-
cos) primigenia.

» Las diferentes sustancias difieren en la forma o manera de colocarse
las més pequeiias particulas de dicha materia prima, o primigenia

» Los elementos estdn constituidos por grupos de particulas materiales,
que se mantienen muy fuertemente unidas («clusters», o cepas), que
se conservan invariables a través de cualquier tipo de reeaccidn
quimica

Ninguna referencia se hace en esta teoria a cualquier implicacién con el
calor, o con la temperatura, conceptos que Boyle no tenfa claros, como la in-
mensa mayoria de Jos cientificos de la época.

Basdndose en Gassendi, Boylc intentd llegar a alguna solucién de com-
promiso entre las teorfas atomisticas (Demdcrito) y de los «minima natura-
lia» (Aristoteles) griegas postulando que la especificidad de las particulas
materiales la determina la existencia de corpisculos, de texturas y de es-
tructuras (superando asi la concepcién atémica desordenada de Demdcrito).

Segln Boyle, «los compuestos quimicos pueden imaginarse como la
asociacién de varias fexturas que se reorganizan en estructuras a través del
movimiento de los corpiisculos materiales». De esta forma, Boyle concluye
con la polémica secular acerca de la unidn de los elementos para formar
compuestos quimicos, que preside su filosofia conceptual definitoria del ele-
mento:

« perfectamente homogéneo
» totalmente simple

A través de la organizacion de las particulas materiales en estructuras
determinadas intenta explicar Boyle la henosis (combinacién quimica) aris-
totélica, como consecuencia de la originacion de una mixis (compuesto qui-
mico) aristotélica.
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Con estas especulacioncs pretende Boyle superar las viejas doctrinas de
los rizomatas (materiales basicos constitutivos de la materia), que considera
la existencia de un nimero reducido de elementos (rizomatas), o principios,
que sc hallarfan presentes todos en todos 1os materiales.

Lo-que Boyle se pregunta, una y otra vez, a través del «Quimico Escép-
tico» es qué clase de materiales son los elementos inlrisecamente y en rela-
cién con otros materiales, plantedndose para ello un cierto nimero de cues-
tiones fundamentales, tales como:

= ;existen realmente elementos, o principios de la materia?

o ;porqué razén, en caso afirmativo, han de existir inicamente 2, 3, 4 o
5 elementos, o principios?

« ;existe algiin medio de establecer si un material es simple, o com-

puesto? .

= ;se puede considerar al fuego como analizador general de todos los
cuerpos?

= ;son los productos del calentamiento realmente elementos, o princi-
pios?

Por lo que hasta aqui va expuesto, cotejado con la experiencia, podemos
concluir que el tiempo ha dado la razén a Boyle, en relacién con el cambio
'semantico de elemento, por él propuesto, que se decanta en dos con-
clusiones:

« una proposicién metafisica (formulacion posibilista, no concretable
experimentalmente en relacién con la realidad fisica del mundo que
nos rodea)

= una definicién analitica (la existencia confirmada de los elementos
quimicos queda supeditada a su demostracioén experimental, por otra
parte revisable, en funcion del perfeccionamiento progresivo y previ-
sible de la metodologia analitica)

En el momento de su aparicidn, las teorias de Boyle fueron objeto de in-
mediata atencién y curiosidad cientifica, pero no trascendieron, ni dieron lu-
gar a ningin cambio cientifico revolucionario. Seria necesario esperar mds
de un siglo hasta que Lavoisier diera el siguiente paso, basado esencialmen-
te en las argumentaciones fundamentales de Boyle introduciendo la novedad
de considerar especialmente los cuerpos simples, con preferencia al concep-
to de elementos quimicos.

Ademds, Lavoisier siguié a Boyle en el criterio experimental a tener en
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cuenta para dilucidar el cardcter elemental de un cuerpo, o sustancia, recu-
rriendo para ello al criterio analitico. Al igual que Boyle, también Lavoisier
fue precavido y escéptico, por ejemplo en el caso de las «cales» alcalinas y
alcalinotérreas, al no descartar la posibilidad de que el andlisis podria de-
mostrar su naturaleza real de compuestos quimicos y no de elementos, o
«cuerpos simples» como €l prefiri6 considerarlos en su histérica clasifica-
cién en cinco grupos.

Las opiniones generalizadas que atribuyen a Boyle un exceso de fisica-
lismo, en detrimento del concepto quimico de la materia, estin plenamente
justificadas, pero también resultan ficilmente comprensibles, ya que la ne-
bulosa metafisica con la que siempre se ha presentado tan espinosa cuestion,
subsiste incluso hoy: La insistencia corpuscular de Boyle, con preferencia al
dtomo griego, o a la particula cartesiana conduce inexorablemente a la coin-
cidencia del elemento fisico con el elemento quimico, mixime postulando —
como lo hizo Boyle—- que todas las propiedades de las sustancias se derivan
de las de sus particulas constitutivas. Incluso en la actualidad persiste, de
modo generalizado, el confusionismo conceptual entre el aspecto fisico y
quimico de la materia, que requiere tener bien presentes algunas considera-
ciones fundamentales:

+ el fenomeno quimico no es sino una pequefia parcela de la «persona-
lidad holistica» del 4tomo (fendémenos que implican bajas energias
en la periferia electrénica del dtomo, concretamente en la asi deno-
minada «carga de valen01a»)

» La finalidad de ambas ciencias, la Fisica y la Quimica, es bien distin-
ta, aunque ambas tengan el mismo objefo (la materia) y se comple-
menten en miltiples aspectos dentro de una interaccién permanente y
reversible implicando experimento-teoria.

» La visién conceptual de la materia, asi como los propios lenguajes,
de la fisica y de la quimica, son muy distintos
— La Quimica presta especial atencién a la parte de la materia que le
incumbe (la periferia electrénica del 4tomo), mientras que la Fisica
intenta penetrar en el concepto y en la realidad absoluta de la cues-
tién (particulas mds elementales, incluso «primigenias», si es que tal
cosa existe; fuerzas; campos; energia y radiacion)

— La Quimica presta atencién preferente a los aspectos tradicionales
macroscépicos y mas intuitivos de la materia (propiedades; cualida-
des descriptibles, perceptibles y de reconocimiento mas inmediato y
directo). En cambio, la Fisica intenta describir, que no percibir o vi-
sualizar, la evanescente metafisica césmica de la esencia absoluta de
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la materia. En consecuencia, podemos considerar que el enfoque qui-
mico de la materia, es, ha sido y, forzosamente seguird siendo més
restringido, méds concreto, mas superficial y més incompleto que el
enfoque fisico de la cuestion, mas abstracto, mis completo, tendiendo
hacia el esclarecimiento absoluto de una cuestién esencialmente hui-
diza e interminable, cual es la verdadera esencia de la materia.

Tan divergentes finalidades, enfoques, conceptos y amplitud del objeto
investigado podrian, quizis, justificar una genralizacién diferenciadora de
esta temadtica distinguiendo los aspectos conceptuales de materia quimica y
materia fisica, aunque nos estemos refiriendo a un mismo 4tomo, del que
cada una de estas Ciencias habla de materia en términos seménticosw esen-
cialmente diferentes y, adicionalmente, equivocos, cuando se entremezclan
ambas acepciones (materia fisica, o materia quimica), como se hace normal-
mente.

Es evidente que resulta imposible diferenciar el aspecto fisico del aspec-
to quimico de la materia si no se conoce la estructura fina (intima) del ato-
mo, que origina automadticamente la «desmaterializacion conceptual», intui-
tiva, que tenemos de la misma. Tal cuestion ha sido totalmente ignorada
—por muy obvias razones— desde el atomismo griego hasta las décadas fina-
les del siglo XIX.

- Por tal motivo, el tratamiento quimico tradicional de la materia no podia
basarse en otra cosa que en la consideracién de algunos de sus atributos me-
dibles (propiedades o «cualidades») relacionando cada medicion especifica
con la singularidad elemental quimica. Los intentos de relacionar los aspec-
tos macroscopicos y atomisticos de la materia en el S. XVII estaban conde-
nados «A priori» a un seguro fracaso, en razén a las limitaciones experi-
mentales de la época. Asi, Newton fracasé al inténtar aplicar un tratamiento
matemdtico a la dindmica del fenémeno quimico a nivel atomistico, en linea
con lo que a nivel macroscdpico habia conseguido llevar a cabo con el desa-
rrollo de la mecénica celeste, mientras que Boyle fracasé también al intentar
explicar en términos de su teoria corpuscular la fenomenologia experimental
quimica de la materia macroscépica. |

Podemos concluir, pues, que Boyle no pudo légicamente resolver un
problema ya planteado 21 siglos antes por Epicuro al diferenciar como cate-
gorias de la materia bien distintas los aspectos perceptible (sensorial, intrui-
tivo, macroscépico, continuo) e imperceptible de la misma (abstracto, dis-
creto, atomistico) lo que, evidentemente le impidié demostrar su teorfa
corpuscular (atomistica) en base a su experimentacién de laboratorio (ma-
croscépica). ‘
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Ademis, la hip6tesis atom{stica presenta una dificultad esencial, que no .
habia escapado a la atencién de Boyle relacionada con su hipétesis (hereda-
da del més rancio atomismo griego) de que los dtomos permanecen inaltera-
~ dos en sus combinaciones qumncas, es decir, mantienen su personalidad es-
pecifica. Tal creencia presuponia que las propiedades de los compuestos
fueran un resultado aditivo, o promedio, de las propiedades de sus elemen-
tos constituyentes, lo que no es el caso y no dejaba de intrigar profundamen-
te a Boyle, al considerar, por ejemplo, la desaparicion de las llamativas pro-
picdades de los dcidos y los ilcalis al combinarse para dar lugar a la
formacién de sales. Esta dificultad interpretativa, como indica W, Ostwald a
principios del presente siglo ...«no ha podido ser explicada hasta el presen-
te, si bien nos hemos llegado a habituar a esta contradiccion, hasta un pun-
to tal que ya no nos preocupa».

Aristételes, protagonista principal del enfoque or todoxo tradicional de la
otra filosoffa de la materia (no atomistica; elementos o principios que impri-
men «formas» sobre una materia prima indiferenciada actuando a través de
sus cualidades) propuso una explicacion metafisica para tal cuestién, asu-
miendo que en la mixis (compuesto quimico) se mantenfa en algiin grado la
«potencialidad» (identidad, propiedades) de las systancias de partida que. -
entraban -en reaccién a través del proceso de la henosis (combinacion
quimica),

Comentario final critico sobre el significado de la obra de Boyle

La personalidad y el alcance final de la obra de Boyle presentan consi-
derables problemas de enjuiciamiento objetivo, dadas las caracterfsticas per-
sonales del protagonista, la enorme amplitud de su labor experimental y los
grandes logros y también fundamentales errores asociados con dicha activi-
dad y con la interpretacién de muchos resultados involucrando teorfas inde-
mostrables, prejuicios sostenidos y errores conceptuales importantes, agra-
vado todo ello por el peso de una historia de mala imagen para la quimica,
inexistencia de medios experimentales adecuados, carencia de un minimo de
cientifismo quimico tradicional, etc.

El nombre de Boyle esta presidido por una aureola de gran importancia
para la Quimica, aunque no son muchos los quimicos capaces de discernir
lo mas positivo de su obra de los numerosos aspectos mas negativos y criti-
cables de la misma. Sobre Boyle se ha escrito mucho y se seguird escribien-
do, por razones plenamente justificadas.

Tradicionalmente, para muchos Boyle ha sido c0n51derado como el «pa-
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dre» de la quimica moderna, mientras que actualmente se es mds cauteloso
con el calificativo y se le sigue considerando como «uno de los padres» de
la quimica cientifica, a la luz de un mayor y mejor conocimiento def auténti-
co significado de su obra, cuyos méritos superan ampliamente a sus limita-
ciones y errores.

Para comprender debidamente el protagonismo quimico de Boyle hay
que ser consciente del significado que supuso la evolucién de la quimica ia-
troquimica del S. XVI y primera mitad del S. XVII hasta la revolucion qui-
mica de finales del S. XVII], atravesando una muy compleja interfase de
transicién del empirismo tradicional, asociado con un mistica alquimica, ha-
cia lo que hoy se entiende como lo que es la quimica, considerada como una
Ciencia Experimental, ajustada a una metodologia cientifica en la que se
funden el experimento y la teoria.

El papel de Boyle en esta transicién fue fundamental, muy superior al de
cualquier cientifico de su época considerado aisladamente, tanto por lo que
hizo, como por lo que propuso, inicié o insinud. La verdadera dimension
cientifica de Boyle ha de buscarse, ante todo, en el rupturismo del enfoque
de su actitud, de sus teorfas y de su metodologia experimental en relacién
con la quimica frente a sus derroteros tradicionales, fundamentalmente em-
piricos, alquimicos y subordinados a otras disciplinas.

Es evidente que tal revolucion, de enfoque y concepto, no la podia llevar
a cabo una sola persona por sf sola, como es evidente que tal proceso no po-
dia materializarse de la noche a la maiana. Lo que si puede asegurarse es
que fue Boyle el protagonista mds significado del inicio de tal revolucién,
que se prolongaria durante mas de un siglo hasta cristalizar en la revolucién
quimica de Lavoisier, como fruto final de una evolucién experimental ince-
sante de la quimica durante el periodo flogistico-neumdtico protagonizada
por un nimero relativamente reducido de grandes quimicos experimentado-
res, que realizaron muy numerosos e importantes descubrimientos.

Asi pues, tanto el papel de Boyle, como el de Lavoisier fueron cruciales,
cada uno en su época, considerando debidamente la situacion general y las
circunstancias especificas de cada momento. Tal realidad nos permitira evi-
tar incurrir en tan injustificadas, como inttiles, comparaciones valorativas
sobre el mérito relativo de las respectivas contribuciones a la Quimica.

Dicho esto, pasaremos a analizar en lo que sigue y brevemente, los as-
pectos mds destacables de la obra de Boyle, tanto positivos, como negativos,

-sin perder de vista en ningiin momento el cardcter pionero y rupturista que,
frente al pasado, representa la actitud cientifica de Boyle, que pretendi6 ha-
cer y consigui6 hacer de la Quimica una nueva Ciencia Experimental, inde-
pendiente y con entidad propia. '
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Al lector interesado en profundizar en estas cuestiones le recomendare-
mos, de modo especial, la lectura atenta y pausada de la excelente monogra-
fia de Marie Boas, incluida en la bibliogratia del presente articulo.

a) Logros mds destacables

Boyle personifica la aparicién de un nuevo concepto de la Quimica,
inaugurando una nueva era en la Historia de la Ciencia, al separarla por
completo de la Medicina, constituyendo a la Quimica en una rama impor-
tante ¢ independiente del estudio de la Naturaleza. Asi pues, el empefio de
Boyle busca hacer de la Quimica una ciencia respetable, apta para su inclu-
sién en la «Filosofia Natural», desligdndola de la mistica alquimica tradicio-
nal, asi como de su servidumbre «iatroquimica» a la Medicina. Para ello,

intentarad sustituir a la metafisica alquimica por una filosofia cientifi-
ca racional y basada en el trabajo experimental.

a través de su filosofia corpuscular de la materia Boyle intenté eli-
minar todo tipo de ocultismo en la quimica, renunciando pragmatica-
mente —a diferencia del proceder de Descartes— a entrar en el proble-
ma metafisico de la definicién de la materia, limitindose a intentar
explicar sus experimentos en términos de materia y movimiento me-
cénico, postulando para clio que las diversas formas de la materia se
derivan tnicamente del tamafio, forma y movimientos de corpiscu-
los materiales de una \inica materia primigenia. De todo ello puede
inferirse que para Boyle el aspecto fisico de la materia estaria consti-
tuido por corpisculos de una misma sustancia material, mientras que
la estructuracidn final de los mismos, segin formas, tamafios y movi-
miento conducirfa a algo equivalente a nuestros actuales conceptos
de elementos atémicos y moléculas, es decir a lo que es la materia
quimica, simplemente formas estables de agregacién («estructuras» y
«texturas») de una materia absoluta comiin particulada, la materia
fisica. )

seguird fielmente las directrices metodoldgicas baconianas utilizando
el experimento cientifico como medio de confirmar sus teorias y de
ampliar conocimientos.

serd pionero en la creacién de un laboratorio quimico de investiga-
cidén rodedndose de competentes colaboradores.

impulsaréi decisivamente la creacién y promocién de la Royal So-
ciety, de la que Boyle seré su figura estelar.
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 llevari a cabo una feliz integracion de la quimica con la fisica, pres-
tando similar atencién al anélisis y descripcién de las sustancias a
través de ambos tipos de propiedades.

» prestard especial atenci6n al empleo cientifico de la balanza para el
seguimiento e interpretacién de las reacciones quimicas preocupan-
dose por utilizar balanzas de «ensayador de metales», con preferen-
cia a las tradicionales balanzas farmacéuticas, para mejorar la calidad
de las mediciones.

» establecerd claramente la insuficiencia del fuego, tradicionalmente
consagrado, para el anélisis de la materia, introduciendo, comple-
mentariamente, un gran nimero de ensayos de identificacion quimi-
ca, ademas de una melrologia fisica especifica

« llevard a cabo una sistematizacion metodoldgica para el estudio fisi-
co-quimico de las sustancias, combinando métodos quimicos de andl-
sis y sintesis, en la medida posible

Puede asegurarse que, a pesar de sus confusionismos conceptuales y
errores interpretativos, la influencia de Boyle sobre la quimica del siglo si-
guiente fue especialmente notable en relacién con la aplicacién de técnicas
fisicas a la resolucién de problemas quimicos, asi como en relacién con el
conocimiento de la composicién quimica de las sustancias. Ademas, Boyle
fue un pionero de la metodologfa quimica cuantitativa, que experimentaria
un impulso creciente a lo largo del S. XVIIL

b) Insuficienciasy errores

Un aspecto especialmente paradéjico de la obra de Boyle lo constituye
el fundamental contraste que se observa entre la meticulosidad, sistematis-
mo y destreza de su trabajo experimental, que contrasta flagrantemente con
el estilo de sus escritos, desordenados, prolijos, incompletos, repetitivos, he-
terogéneos, incluso contradictorios en el contexto de su actitud basicamente
escéptica, que buscaba no incurrir en riesgos evitables, especialmente cuan-
do trataba cuestiones de interpretacién comprometida. Es muy posible que
el mimero excesivo de cuestiones variadas a las que dedicé su interés influ-
yera negativamente sobre tal agpecto. De hecho, Boyle abrigé la intencién
de escribir una obra integral sobre «Filosoffa Quimica», que nunca lleg6 a
ver la luz. Si tal propésito se hubiera materializado es muy posible que se
hubieran podido disipar muchas de las sombras y discontinuidades que re-
fleja la voluminosa bibliografia del autor.
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En lo que sigue se hard un breve comentario puntual sobre los aspectos
mas problematicos, o contradictorios, de la obra de Boyle:

* En quimica newmndtica la labor de Boyle favorecié claramente la
transicién desde Van Helmont —cuajada de aspectos metafisicos al-
quimistas; «espiritus y fermentos vitales»; «arqueoss, etc.— hacia el
S. XVIII (composicién del aire, obtencién de nuevos gases, fenéme-
nos de respiracién, combustién y oxidacion, etc.) y ello a pesar de su
erréneo concepto propio acerca de la naturaleza del aire al que consi-
deraba como un «fluido elastico inerte», en cuyo seno flotaban espe-
cies reactivas extranas, responsables de las propiedades quimicas del
mismo. Boyle, de hecho, nunca tuvo clara la relacién entre el aire at-
mosférico y los aires «facticios» (artificiales) como el hidrégeno y el
dioxido de carbono, al igual que le ocurrié a todos los cientificos del
S. XVIL

« lo anterior explica perfectamente la preferencia de Boyle en conside-
rar al fuego como principal protagonista en los fendmenos de calci-
nacion (incorporacién de «particulas de fuego» por los metales), ig-
norando totalmente el papel del aire, al igual que lo hacia al
considerar a la /lama como una entidad quimica, prejuiciado asf irre-
mediablemente por su propia teorfa corpuscular.

Todo ello se explica perfectamente con el concepto bidimensional de la qui-
mica de la época, que linicamente consideraba las reacciones entre estados
de agregacién solidos y liquidos, considerando al aire como una espe-
cie de «éter soporte», mero portador, a lo mas, de epecies reactivas extrafias,

+ presenta un especial interés la actitud de Boyle frente al tradicional
problema de la transmutacion metdlica, que considerd posible, no
enbase a consideraciones de la metafisica de la mistica alquimica,
sino como directa consecuencia de su propia teoria corpuscular de
la materia, ya que para Boyle el cambio de una especie metdlica en
otra no representaba otra cosa que un cambio estructural corpuscu-
lar de un tinico tipo de materia. Para Boyle el concepto de transmu-
tacion no implicaba transformacién de un tipo de materia en otro, si-
no la obtencidn de un nuevo elemento quimico a través de la
modificacién estructural de corpiisculos elementales de un mismo ti-
po de materia fisica, fundamentalmente ajustado a nuestro actual
concepto de transmutacidn, que no implica un cambio de esencia ma-
terial, sino una redistribucién de los mismos elementos estructurales
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terial, sino una redistrubucién de los mismos elementos estructurales
basicos implicando un cambio estructural, sin entrar en consideracio-
nes adicionales (niimero de particulas, o corpisculos involucrados;
fuerzas de unidn, etc.).

No obstante, a pesar de la admisién de la posibilidad 16gica y quimica
de tal proceso, Boyle no dej6 de considerar que se trataba de un proceso qui-
mico complicado y dificil de lograr.

Al igual que otros destacados cientificos de los S, XVII y XVIII, tam-
bién cay6 Boyle en la trampa que presentaba la interpretacion de la supuesta
transformacién del agua en tierra a través del experimento cldsico de some-
ter al vidrio a la accién prolongada del agua en ebullicidn, cuya interpre-
tacién inequivoca habrfa de esperar a la intervencion de Lavoisier en la
cuestion.

» A pesar del interés mostrado por Boyle en intentar eliminar toda for-
ma de ocultismo, también incurrié de alguna manera en dicho error
al considerar como una realidad la propiedad de los cristales y mine-
rales de emitir effuvios, condicionantes de sus propiedades.

» Sin ningtin género de dudas, las contradicciones y el escepticismo de
Boyle alcanzan su «climax» en su més celebrada obra «The sceptical
Chymist», plagada de discusiones enrevesadas y farragosas, con pér-
dida frecuente del hilo conductor de su argumento base, en relacién
con su teoria de los elementos quimicos, cuya definicion era esencial-
mente correcta, aunque cuajada de reservas mentales acerca de su
realidad fisica.

Asi, como sugerencia alternativa a la posibilidad de existencia de unos
pocos elementos, presentes en todas las sustancias, postula:

«Es suficiente admitir la existencia de corpiisculos individuales como el
unico.tipo de sustancia que da origen a todos los cuerpos».

Ello no obsta para reconocerle a Boyle el mérito de haber preparado el
camino para el concepto de sustancias o cuerpos simples (Lavoisier) al re-
chazar la existencia de los «elementos tradicionales», que no eran sino prin-
cipios filos6ficos metafisicos.

La mejor prueba de las reticencias de Boyle en relacién con la adopcion
de su nuevo concepto de «elemento» puede hallarse en su propio escepticis-
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mo, que le impidié pronunciarse en concreto ante la cuestién de decidir qué
sustancias cran simples y cudles eran compuestas. Tal hecho debe interpre-
tarse, sin embargo, como una actitud de prudencia del experimentador cien-’
tifico por excelencia que fue Boyle ante la imposibilidad de poder poner de
manifiesto experimentalmente las iltimas implicaciones de su tcorfa corpus-
cular, lo cual no era factible de llevar a cabo con los medios experimentales
de la época.

En definitiva, la metafisica corpuscular de Boyle era una cosa y su prag-
matismo experimental era otra bien distinta. A través de su teorfa corpuscu-
lar y la jerarquia que supuso para dichos corpisculos («minima naturalia»,
«concreciones primarias, o cepasy», compuestos, etc.) Boyle llegé a intuir al-
go que sc aproximaba al actual concepto de la molécula quimica, pero care-
cia de cualquier nocién proxima al concepto modemo del dtomo.

Lo hasta aqui expuesto es suficiente para dar una idea clara de la com-
pleja y paradéjica personalidad cientifica de Boyle, cuya realidad en la
historia de la Ciencia, en general, y de la Quimica en particular se malinter-
preta con frecuencia dentro de un marco de critica excesivamente simplicis-
ta, que no considera debidamente el amplio espectro de facetas que presenta
la extensa y desordenada actividad cientifica de Boyle, cuya realidad resulta
tanto mds dificil de comprender a través de sus «rapsddicos» escritos, que
suelen exhibir una gran mezcolanza de tépicos colocados desordenadamen-
te, carente de una minima unidad y solucién de continuidad en muchos ca-
s0s, cuya explicacion puede hallarse tanto en su propia metodologia frente a
Ia publicacién (esencialmente discontinua e improvisada), como en su fren-
cuente recurso a emplear amanuenses para realizar diche trabajo.
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