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D O I R T T O L I N R I R O B B S Y

Se muestra la informacion que aparece en manuales
de Fisica del siglo XIX acerca de los descubrimientos que
conmocionaron la sociedad del pasado. El modo de pre-
sentacion suele resultar curioso y deja ver el impacto emo-
cional que tuvieron. Rebasando lo superficial, el andlisis
de las situaciones va a permitir mostrar la historia desde
dentro, esclarecer las caracteristicas de la Fisica de la
época y establecer comparaciones educativas con el presente.

1. Introduccion

El siglo XIX constituye un periodo apasionante en que la cien-
cia y la tecnologia comienzan a cambiar aceleradamente la
sociedad, sus usos y sus costumbres. Se asiste a una sucesion
de descubrimientos e inventos que marcan, o van a marcat, el
desarrollo de la humanidad. Ante esto, los manuales, que reco-
gen en sus paginas la ciencia y la tecnologia de la época, dejan
a veces traslucir sentimientos de asombro, admiracién, descon-
cierto, e incluso temor, en la presentacion de tales novedades.
Nos proponemos mostrar episodios referidos a los grandes
descubrimientos que, por estas razones, llaman la atencion.
Pueden resultar curiosos al lector moderno, que espontanea-
mente los juzga desde la perspectiva de la cultura y modo de
vida actuales. Pero, haciendo el esfuerzo de introducirnos en
los entresijos de aquellos tiempos, las reacciones entonces
desencadenadas apareceran como normales.

Los episodios citados han sido recogidos en lecturas no
sistematicas de manuales de Fisica del siglo XIX. Por tal
motivo no debe buscarse en nuestra exposiciéon ni orden
disciplinar, ni un catalogo de todos ellos. Conviene también
aclarar que, aunque el titulo parece apuntar a lo intrascen-
dente, van a analizarse en profundidad y extraerse de ellos
consecuencias historicas, sociales y educativas.

2. Panorama de la Fisica en los inicios del S. XIX

En general, el siglo XIX es el de la consolidacion de la Fisica
como disciplina auténoma. Se manifiesta en ella un afdn por
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establecer un campo de estudio propio, separdndose por un
lado de la quimica, y por otro de las matematicas, a la que
ha pertenecido hasta entonces como una rama de la misma:
las matemdticas mixtas (Optica, estatica, astronomia). Como
sefiala Libes [1] en el Discurso Preliminar de su Zratado de
Fisica de 1821 (figura 1):

Los quimicos y los gedmetras se habian, para decirlo
asi, amparado de su dominio, y se veia asi la Fisica
reducida d ocuparse en la esplicacion de algunos feno-
menos particulares nada propios para formar un cuerpo
de ciencia. (p. VII).

En ese momento la Fisica comienza a adquirir importancia
entre las distintas ramas del saber. Dos factores contribuyen
a ello. El primero, la incorporacion de nuevos conocimien-
tos que amplian espectacularmente el horizonte de la disci-
plina. El segundo, el fundamental: el cambio de orientacién
con relacion al espiritu especulativo que estuvo presente
hasta bien avanzado el siglo anterior.

De este modo, la Fisica asume un nuevo enfoque mas expe-
rimental, al tiempo que dara paso a una utilizacién creciente
de las matematicas [2]. A este respecto escribe Despretz [3]
en el prologo de su Fisica esperimental (1839):

La Fisica, en el estado d que ha llegado en la actuali-
dad, no tiene de comun mas que el nombre con la Fisica
llamada escoldstica, que los preceptos de Bacon y los
ejemplos de Galileo han contribuido felizmente d deste-
rrar de la ensefianza publica. (p. XIII).

La Fisica de orientacidén escolastica todavia perdura, espe-
cialmente en nuestro pais, a principios del siglo XIX. Para
marcar diferencias, se insiste en que la nueva Fisica es Fisica
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Figura 1. Portada del Tratado de Fisica (tomo 3°) de A. Libes (1821).
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Experimental. Asi se refleja en el titulo de buena parte de los
libros. Ademés, perdido su cardcter de especulacion libresca,
la nueva Fisica se contempla como “ciencia itil”, capaz de
influir con sus aplicaciones en la vida de las personas y en la
sociedad en general [4].

No es de extrafiar, pues, que una caracteristica presente
en todos los manuales de la época sea el afén por mostrar
las aplicaciones de la ciencia, tanto en la explicacién de
cualquier fenémeno, como en la construccién de grandes
maquinas, puesta a punto de instrumentos, o fabricacion
de objetos de la vida diaria. La Fisica se justifica por ser el
sustento del maquinismo, caracteristica clave de la sociedad
del siglo XIX. Se comprende, pues, facilmente la extension
que los textos dedican al calor, tanto en su vertiente indus-
trial como de locomocién. Asi, por ejemplo, Rodriguez [5]
en su Manual de Fisica General y Aplicada (1858) dedica
224 paginas de un total de 621 a este agente que atin se sigue
llamando “calérico” [6].

Poco més adelante serd la electricidad quien compita con el
calor como agente impulsor del progreso. La incorporacién
de los modernos descubrimientos electromagnéticos va
a invertir la tendencia, que es completa en las postrime-
rias del siglo. Asi, por ejemplo, los Elementos de Fisica
Experimental (1886) de Rubio y Diaz [7] dedican 88 pagi-
nas al primero frente a las 115 del segundo.

Y tras la exposicion de esta panordmica general, comenza-
mos nuestro recorrido por los manuales.

3. Carruajes que marchan sin caballerias

Desde finales del siglo XVIII los progresos de la ciencia y
la tecnologia se aceleran y repercuten en una sociedad que
tiene atin mucho de artesanal, provocando cambios profun-
dos en ella. La Fisica Experimental, que trata de abrirse
paso como disciplina propia, exhibe estos logros como
soporte y justificacion de sus reivindicaciones.

Asi, la mdquina de vapor [8], que aprovecha la “potencia
motriz del fuego”, surge en la Inglaterra del siglo XVIII
para sustituir a los animales en el bombeo del agua, cuando
ésta inundaba las minas de carbén. La “maquina atmosfé-
rica” de Newcomen fue la primera, seguida por la de Watt.
Este mejor6 sustancialmente su disefio con un condensa-
dor para el vapor, haciéndola mucho m4s eficiente. Pero
ninguno de estos avances se llevd a cabo con respaldo
tedrico hasta que aparecen los estudios de Carnot en 1824.
En ese momento nace la termodindmica y a partir de ahi el
progreso se dispara.

La maquina de vapor tiene sitio preferente en los manuales
de Fisica de la época. Se describen minuciosamente sus
tipos, sus’ partes mecénicas y su funcionamiento, ilustra-
dos con grabados esquematicos muy detallados [9]. Falta,
sin embargo, la fundamentacion tedrica, la cual tardard
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Figura 2. Locomotora a vapor (Ganot, 1857, p.341).

varias décadas en incorporarse. A lo més, los dos unicos
principios explicativos que aparecen son la “fuerza elds-
tica del vapor” y “la caida de presién cuando el vapor se
condensa” [6].

Pero la maquina de vapor adopta nuevos disefios. De estar
fija inicialmente en su lugar de trabajo, sea este fébrica o
mina, adquiere la facultad de desplazarse, dando origen al
nacimiento del “ferro-carril” (figura 2), por una parte, y
de la navegacion a vapor, por otra. Toda una revolucién de
repercusiones sociales profundas se pone en marcha. La
admiracién por estos logros espectaculares de la ciencia y
la tecnologia se refleja también en los manuales:

[...] mdquinas admirables, que lo mismo producen su
efecto en un punto fijo, como marchando con una prodi-
glosa velocidad, ya sobre dos barras de hierro, borran-
do las distancias, 6 ya surcando los mares sobre unas
tablas, y haciendo vecinos los dos mundos que estos
mares separan. (Rodriguez, 1858, p. 320) [5].

Lo que nos resulta curioso en la presentacién de estos
nuevos inventos son las referencias utilizadas para intentar
transmitir al lector novedades de tal magnitud:

Igualmente se las ha aplicado d los carruages que se
hacen marchar sin caballerias para transportar carga-
mentos muy considerables, ¢ mejor para arrastrar tras
de si un niimero mayor é menor de carruages ordinarios
cargados de todas mercancias, 6 de otra clase de obje-
fos. (Beudant, 1841, p. 283) [10].

Como vemos, lo nuevo aparece descrito en base a lo ances-
tral. Se percibe que comienza a producirse un cambio de
incalculables consecuencias, que hard que el mundo deje
de ser como era.
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4. Aparato de luz sin fuego

Tras haber pasado desapercibida durante siglos, la electri-
cidad comienza un desarrollo fulgurante en el siglo XVIIL
En ese periodo se establecen sus leyes basicas y surgen las
primeras teorfas explicativas de los fenémenos conocidos.
Coulomb cierra el siglo estableciendo la primera ley cuantita-
tiva e introduciendo la electricidad en el marco de la ciencia
newtoniana [11]. El siglo XIX se abre con una aportaciéon de
gran trascendencia: la pila de Volta, cuyos efectos “son tan
extraordinarios que sin exageracion se puede decir que es el
instrumento mas maravilloso que ha creado la inteligencia
humana” (Gonzalez y Chéavarri, 1848, p.271) [12]. La pila
amplia el campo de la electricidad incorporando todos los
fendmenos relacionados con la entonces llamada “electricidad
galvanica”. Poco maés tarde, gracias a los trabajos de Oersted
y Faraday, aparece otro dominio de inmensas posibilidades:
el electromagnetismo. El descubrimiento de la conexion entre
corriente eléctrica e imanes va a ser seguida de la puesta
a punto de aparatos y méaquinas que serdn el soporte de la
electricidad industrial y marcarén el transito hacia la sociedad
contemporénea [13] (Taton, 1988, IT1-236 y ss.).

La electricidad acufia fama de ser un agente fisico poderoso
y, al mismo tiempo, sorprendente, vistos los fenémenos y
efectos que suele protagonizar. Se presenta como capaz de
hacer posible todo lo imaginable e inimaginable. Tanto es asi
que, por ejemplo, es capaz de producir luz jsin utilizar fuego!
Asi, los manuales describen la experiencia realizada por
Davy en 1801, que mediante una pila de gran niimero de
elementos hace saltar un arco de luz cegadora (arco voltai-
co) entre dos barras proximas de carbon:

“.. la continuidad de la descarga forma entre las dos
puntas una corriente de luz continua, cuyo brillo es
superior al de las demads luces, y cuya temperatura
es tan elevada que el diamante y la plombagina se
volatilizan.” (Gonzalez y Chévarri, 1848, p.272-3) [12].

La luz, a diferencia de la de las chispas, se mantenia un
cierto tiempo, pero las barras se iban consumiendo y lle-
gaba un momento en que cesaba el fendmeno. Con base
a esta experiencia se construyeron aparatos destinados a
la iluminacién, provistos de un complicado sistema que
mantenia la distancia de las barras. El arco estaba protegido
de las corrientes de aire por un tubo de vidrio (figura 3).
Otro inconveniente era la duracién muy limitada de pilas y
baterias, pero a partir de los afios 1860s comenzaron a estar
operativas las dinamos y este problema quedo solucionado.
Poco mas tarde, hacia 1880 y gracias a los esfuerzos de
Edison y Swan, surgi¢ y se impuso la bombilla de incan-
descencia, dispositivo durable y de bajo coste de producir
luz mediante la corriente [14] (Canby, 1963, pp. 64 y ss.).
Ha sido el sistema que hemos conocido hasta nuestros das.

5. Incubacién de huevos sin madre

Hacia la mitad de siglo el ciudadano ha tenido ya ocasion de
vivir alguno de los grandes logros del avance de la ciencia, lo
cual ha contribuido a un convencimiento de la capacidad de
ésta para transformar radicalmente su modo de vida y alterar
sus convicciones mas arraigadas. Pero hay barreras que pare-
cen insalvables. Por ejemplo ;podrd la ciencia influir en domi-
nios como la procreacion? Aunque las creencias més intimas
responden con un no rotundo, la nueva realidad las desmiente.
La ciencia puede hacer posible, por ejemplo, que se puedan
“incubar huevos sin madre”. Y ademas de modo masivo,
brindando la idea de producir industrialmente aves de corral.
Asi podemos verlo reflejado en algin manual, donde se
muestra la realidad de la incubacién artificial como una de
las aplicaciones del caldeo por circulacién (figura 4):

Para producir el fendmeno de la incubacion, sin madre,
se colocan los huevos en un punto donde el aire sea
hiimedo y tengan constantemente la temperatura de 39
G 40° centigrados, que es el producido por la llueca: con
estas condiciones d los 20 6 22 dias salen los pollos.
Para lograr la temperatura, nada equivale d una circu-
lacion de agua, y tanto es esto cierto, que de la aplica-
cion & este objeto ha nacido la idea de emplearla para
grandes caldeos. (Rodriguez, 1858, p. 364) [5].

Figura 3. Aparato de luz mediante la corriente eléctrica (Ganot, 1857, p.616).
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