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Sefioras y sefiores

Considero un gran honor el haber sido designado para impartir, hoy
dia de S. José de Calasanz, patron de la Facultad, la Leccion Inaugural del
curso 2008-2009. Agradezco, pues, esta deferencia al Equipo de Gobierno
de esta Facultad y al Departamento de Didéctica de las Ciencias Experimen-
tales, al que en este momento represento.

La leccion que he elegido nos va a permitir conocer mejor el pasado
de la ciencia. Vamos a tomar contacto con libros que vieron la luz en tiempos
de los abuelos de nuestros abuelos, periodo apasionante en que la ciencia
y la tecnologia comienzan a cambiar aceleradamente la sociedad, sus usos
y sus costumbres. Podremos adquirir una idea de la sucesion de descubri-
mientos que marcan, o van a marcar, el desarrollo de la humanidad y ser, en
cierto modo, espectadores de su irrupcion y de la acogida dispensada.

Conocido es que el carécter formativo de la historia reside en el hecho
de que el presente es fruto del pasado y, por este motivo, gracias al pasado
se comprende mejor el presente. En nuestra Leccion, aunque nos centrare-
mos en el pasado, insistiremos en establecer conexiones con el presente,
pues las comparaciones entre dos épocas siempre aportan consecuencias
y puntos de vista enriquecedores para ambas. De esta manera podremos
percibir cosas relevantes que el velo de lo cotidiano nos impide ver.

A pesar de que el titulo de la Leccidn (“Paseo por lo curioso...”) parece
apuntar a lo frivolo, mi intencién es no instalarme en ello. Es cierto que los
episodios que componen la trama tienen el denominador comdn de ser, al
menos, llamativos y que, en cada caso, el discurso comienza a partir de ellos.
Pero no nos vamos a quedar en lo superficial. Por el contrario, trataremos
de analizar los episodios en profundidad y extraer de ellos consecuencias,
tanto histdricas como educativas, que contribuyan a trazar una panoramica
detallada del contexto cientifico y social de la época y, al mismo tiempo,
transmitir algunas conclusiones de interés a los estudiosos de la ciencia de
nuestro siglo XX.
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PERFILANDO LA LECCION

Para comenzar, no estaria de més aclarar el significado de los dos primeros
términos que aparecen en el titulo de la Leccion.

Paseo

En primer lugar debo comentar que he elegido para el titulo la palabra “paseo”
porque es la que mejor da cuenta de la génesis de esta Leccion Inaugural v,
como consecuencia, del formato expositivo en que se plasma. Cuando en la
vida diaria salimos a “dar un paseo” solemos ir por la calle sin rumbo definido
y topando con cosas ante las cuales muchas veces nos detenemos porgue
nos resultan llamativas. Un paseo, pues, presenta matices semanticos que
lo alejan de “recorrido” o “itinerario”, los cuales, en cierto modo, implican un
minimo conocimiento de lo que viene, y por tanto una programacion previa e
incluso una seleccion de lugares de interés.

Asi pues, en esta leccion mostraremos episodios que pueden llamar la aten-
cién, recogidos en lecturas no sistematicas (paseos) de manuales de fisica
del siglo XIX. Por tal motivo no siguen ningun orden disciplinar ni pretenden
ser incluidos todos ellos. Unicamente se han agrupado por afinidades de
impacto social o de intencionalidad didactica. Estas premisas permiten un
discurso més fluido y menos estructurado, sin las constricciones de mante-
ner una linea argumental rigida.



Lo curioso

Lo curioso es un término muy relativo. Determinados acontecimientos pue-
den despertar la curiosidad de ciertas personas y dejar indiferentes a otras
¢ Por qué? Porque la percepcién de algo como curioso tiene un fuerte com-
ponente individual que depende de la experiencia y formacién personales.

Asf, por ejemplo, a un conocedor de la fisica actual puede resultarle llamativo
en los manuales del siglo XIX la explicacion del chogue eléstico mediante dos
fuerzas, una independiente y otra, llamada elaterio, que nace de ella (Libes,
1821, p. 1-29); o la interpretacion de algunos autores (Beudant, 1841, p. 416
y ss.) de la experiencia de Oersted, sin atreverse a unir la electricidad con el
magnetismo; o el protagonismo concedido a la porosidad inherente de los
cuerpos como principio explicativo de hechos diversos como la compresibi-
lidad o la dilatacién (Beudant, op. cit., pp. 163 y 268); o los reparos a dividir
magnitudes no homogéneas (Libes, op. cit., p. I-16).

Por supuesto que ahora y en esta ocasion, no procede movernos en el am-
bito del experto. Nos hemos situado a proposito fuera del mismo y, por eso,
hemos elegido unos episodios que con seguridad van a llamar la atencion
a todos nosotros, porque espontdneamente van a ser juzgados desde la
perspectiva de nuestra cultura actual. Pero si hacemos el esfuerzo de intro-
ducirnos en los entresijos de la época en que vieron la luz, apareceran como
normales las reacciones entonces desencadenadas y la curiosidad inicial
que nos producen terminara desvaneciendose.

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 afén por establecer un campo de estudio
propio, separéndose por un lado de la quimica, y por otro de las matemati-
cas, a la que ha pertenecido hasta entonces como una rama de la misma:
las matemaéticas mixtas (6ptica, estética, astronomia). Como sefiala Libes en
el Discurso Preliminar de su Tratado de Fisica:
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Los quimicos y los gedmetras se habian, para decirlo asi,
amparado de su dominio, y se veia asi la fisica reducida &
ocuparse en la explicacion de algunos fendmenos particulares
nada propios para formar un cuerpo de ciencia (Libes, op.
cit., p. VIl).

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 conocimientos que amplian espectacularmente el horizonte de la
disciplina. El segundo, el fundamental: el cambio de orientacion con relacion
al espiritu especulativo que estuvo presente durante gran parte del siglo an-
terior.

De este modo, la fisica asume una nueva orientacion mas experimental, que
daré paso a una utilizacién cada vez mas creciente de las mateméaticas (Solis
y Sellés, 2005, p. 767 y ss.). A este respecto escribe Despretz en el prélogo
de su Fisica esperimental.

La Fisica, en el estado a que ha llegado en la actualidad, no
tiene de comun mas que el nombre con la Fisica llamada
escoldstica, que los preceptos de Bacon y los gjiemplos de
Galileo han contribuido felizmente a desterrar de la ensefianza
publica (Despretz, 1839, p. Xiil).

Con estas directrices, se resalta que la fisica que surge y se va imponiendo
es fisica experimental, Es significativo que en la mayoria de los titulos de los
libros de principios de siglo la palabra fisica va seguida de experimental. Den-
tro del mismo espiritu, la fisica pierde su caracter de especulacion de libro y
se contempla como “ciencia Util”, capaz de influir con sus aplicaciones en la
vida de las personas y en la sociedad (Moreno, 2000).

No es de extrafiar, pues, que una caracteristica presente en todos los ma-
nuales de la época sea el afan por mostrar las aplicaciones de la ciencia,
tanto en los objetos de la vida diaria, como en la construccion de aparatos
cientfficos, en la explicacién de los fendmenos, o en las aplicaciones tecnold-
gicas, estas Ultimas la cara mas visible de la sociedad del progreso.
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La fisica se justifica por ser el sustento del maquinismo, caracteristica clave
de la sociedad del siglo XIX. Se comprende, pues, faciimente el considerable
ndmero de péaginas que los libros de texto dedican al bloque tematico del
calor, en ese momento agente esencial del maquinismo, tanto en su ver-
tiente industrial como de locomocion. Asi, por ejemplo, Rodriguez (1858) en
su Manual de Fisica General y Aplicada dedica 224 paginas de un total de
621 a este agente que aln se sigue llamando caldrico (Fernandez-Gonzélez,
2004).

Poco mas adelante sera la electricidad quien supere en importancia al calor
como impulsor del progreso. Ello, unido a la incorporacion de los modernos
descubrimientos electromagnéticos, invierte la tendencia, que es completa
en las postrimerias del siglo. Asi, por ejemplo, los Elementos de Fisica Ex-
perimental de Rubio y Diaz (1886) dedica 88 paginas al primero frente a las
115 del segundo.

COMIENZA NUESTRO PASEO:
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 aln mucho de artesana,
provocando cambios profundos en ella. La fisica experimental, que trata de
abrirse paso como disciplina propia, exhibe estos logros de la ciencia como
soporte y justificacion de sus reivindicaciones.

Asi, la maquina de vapor (Bernal, 1975, cap.10), que aprovecha la “potencia
motriz del fuego”, surge en la Inglaterra del siglo XVIIl para sustituir a los ani-
males en el bombeo del agua que terminaba inundando las minas de carbén,
e impedia proseguir su explotacion. La maquina de Newcomen fue la primera
en desempefiar ese papel. A continuacion Watt mejord sustancialmente el di-
sefio, con lo que resulté mucho mas eficiente. Poco a poco fue modificando
su maquina, pero ninguno de estos perfeccionamientos se llevaba a cabo
con respaldo tedrico. Habra que esperar a Carnot, quien en 1824 establece
las bases tedricas. En ese momento nace la termodinéamica y a partir de ahi
el progreso se dispara.
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La maquina de vapor tiene sitio preferente en los manuales de fisica de la
época. Se describen sus tipos y se estudian sus partes mecénicas y su
funcionamiento (p.ej. Ganot, 1857, pp. 331-344). Es digno de ser destacado
que la exposicion de la méaquina de vapor va exenta de fundamentacion te6-
rica. A lo més, se sefiala la “fuerza elastica del vapor” vy “la calda de presion
cuando el vapor se condensa” (Fernandez-Gonzélez, 2004). Son los dos
Unicos principios explicativos que aparecen, pues las paginas dedicadas a
estos artilugios sélo reflejan pura descripcién técnica de las maquinas, ilus-
tradas con grabados esqueméticos muy detallados. Hasta varias décadas
mas tarde no se incorporan a los textos los principios de la termodinamica y
entonces sf se justifica tedricamente la maquina de vapor.

Pero la maquina de vapor, fija en su lugar de trabajo sea este fabrica o mina,
adquiere la facultad de desplazarse y da origen al nacimiento del ferrocarril
(fig. 1), por una parte, y de la navegacion a vapor, por otra. Toda una revolu-
cion de repercusiones sociales profundas se pone en marcha. La admiracion
por estos avances espectaculares de la ciencia y la tecnologia se refleja tam-
bién en los manuales:

fig. 1 | LOCOMOTORA A VAPOR | Ganot, 1857, p. 341

[...] méquinas admirables, que lo mismo producen sus
efectos en un punto fijo, como marchando con una prodigiosa
velocidad, ya sobre dos barras de hierro, borrando las
distancias, 6 ya surcando los mares sobre unas tablas, y
haciendo vecinos los dos mundos que estos mares separan
(Rodriguez, 1858, p. 320).



Beudant, 1841
Dilatacion de los cuerpos. . 283

la que se reduce ordinariamente vapor. Sila evaporacion es demastado fuer-
te, de manera que el nivel baje en la caldera, la piedra m hajard por este
Jado. Entonces sc abrird mas la vilvula y dejard pasar masagua;si al con-
trario, el nivel sc eleva en la caldera, la picdra se levantard tambien, y,
entonces la vdlvula se cerrard y dejard pasar menos agua. Por este ingenio-
so mecanismo permanece siempre constante el nivel del agua en Ja caldera.

Las mdquinas de vapor, ya scan simples ¢ ya sean de alta presion, se
emplean en una multitud de usos. Se pueden hacer de todas dimensiones,
desde 1a fuerza de un hombre hasta la de 1000 caballos. En Inglaterra es
donde deben verse sus principales aplicaciones. Las descripeiones delos efec-
tos que producen parecen en cierto modo maravillosos. Tamhien se sirven de
ellas hace mucho tiempo en Francia, pero hace algunos afios que su uso se
extiende cada vez mas. Sc las emplea en todas las ocasiones y han reempla~
zado en gran nimero de parages, en donde se pueden oblener combustibles
facilmente, & las maquinas movidas por corrientes de agua. por la fuerza del
viento, por caballos, &e. Se emplean en Jas minas para sacar los mincrales
del fondo de los pozos, y para extraer el agua que filira en los Lrabajos. Se
las ha empleado paradar movimiento & los molinos de trigo, & las mdquimas
de hilados de algodones, a las sierras de planchas mettilicas, &e. Un gran
nimero de miquinas de Ja fucrza de dos o tres hombres se emplean en mu-
chos casos; aqui para conducir ¢l agua & un taller, alli para embalar géne-
ros, acd para hacer maver las prensas de una umprenta, aculld para hacer
obrar los fuelles y wartinetes de los herreros, &e., &e Se sabe que se han
aplicado hace algunos afios para conducir los barcos que se llaman de va-
por, y que son de un uso general en Inglaterra y América. La miquina se
construye en ellos del medo mas & propdsito para que ocupe el menor espa~
cio y produzca el mayor clecto posible. Jgualmente se las ha aplicado 4 los
carraages que se hacen marchar sin caballerfas para trasportar cargamentos
muy considerables, ¢ mejor para arrastrar tras de s{ un nimero mayor ¢
menor de carrnages ordinarios cargados de todas mereancias, ¢ de otra cla-
se de objetos. En fin, sin entrar co mayores detalles, una vez adquirida la
fuerza con un aparato poco voluminoso, es claro que se puede emplear en ¢l
uso que se quiera.

CAPITULO IV,

De la absorcion del caldrico durante lo dilazacion de los vuerpos — Dese
prendimiento de este {luido mientras la condensacion

499.  Produceion del [rio mientras se dilatan Ins gases—1Los fluidos
aeriformes son los que presentan los mas notables efectos de la especie que
vamos & mencionar. Desptes de haber encerrado en un cilindro provisto de
un émbolo, cierta cantidad de aire ¢ de cualquicra otro fluido aeriforme, y,
haber dejado establecer el ecquilibrio de temperatura, si se levanta el émbolo
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ASED POR LO CURICEO EN LOS MANUALES

Lo que nos resulta curioso en la presentacion de los nuevos inventos son las
referencias utilizadas, que en aras de una minima comprension han de ser
objetos conocidos por el lector:

[...] lgualmente se las ha aplicado & los carruages que se
hacen marchar sin caballerias para transportar cargamentos
muy considerables, & mejor para arrastrar tras de si un
ndmero mayor ¢ menor de carruages ordinarios cargados
de todas mercancias, ¢ de otra clase de objetos (Beudant,

1841, p. 283).

Como vemos, en la descripcion aparece un fuerte contraste entre lo nuevo
y lo antiguo. Y aunque no podia ser de otra manera, llama la atencion ver lo
nuevo descrito por lo arcaico. Esta manera de expresarse trasluce la sorpre-
sa del espectador de la época ante un cambio que se sospecha va a ser de
incalculables consecuencias. El mundo a partir de entonces va a dejar de ser
como era.

[Sigue la Leccidn Inaugural (pp. 17-46)]

ERILCHSO
A lo largo de esta Leccion hemos comentado algunos episodios de la ciencia
que vivieron dos siglos atras los abuelos de nuestros abuelos. Desde el siglo
XX| nos han parecido sumamente curiosos algunos planteamientos de la

ciencia de entonces y la acogida dispensada a la aparicién de determinadas
maquinas e instrumentos, hoy dia muy rutinarios.

No descartemos entonces, que dentro de dos siglos, los nietos de nuestros
nietos se manifiesten del mismo modo ante la ciencia del siglo XXI. Que ho-
jeando nuestros libros de fisica actuales comenten lo curioso que les resultan
algunos contenidos. E incluso que alguien vaya a més y termine anunciando:
“Ya tengo tema para mi Leccion Inaugural del curso 2208-2209: Paseo por
lo curioso en los manuales de fisica del siglo XXI”.

Muchas gracias



