Inventores No 7, Benjamin
Franklin (1706-1790). EL1
pararrayos

*Mario Alfaro C

Benjamin Franklin naci6é en Boston, fue cientifico, politico,
editor y destacd significativamente como inventor. Como
politico fue embajador de Estados Unidos ante Francia,
presidente de Pensilvania (1785-8). Defendidé con inteligencia
el proceso de independencia de su pais, se interesé y luchd
por la unificacidén de los Estados Unidos, incluso propuso la
creacidén de “Una Federacidén de Estados” del Norte-Sur. Se le
considera uno de los padres fundadores de los Estados Unidos.
En su tiempo fue uno de los personajes mas conocido y querido,
tanto en su pais como en Europa. Franklin, era simpatico,
divertido, de facil verbo, respetuoso, anti-esclavista, y de

fino humor.'’

Antes de entrar al aporte de B. Franklin, un breve comentario.
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Es sabido que inventar no es lo mismo que descubrir, 1lo
primero se refiere a la produccién de un objeto, instrumento,
0 proceso novedoso con una intencién claramente definida. En
el caso del descubridor no necesariamente hay wuna
intencionalidad inmediata mds que encontrar una explicacidn
respecto de algun fendmeno natural, un eclipse, un cuerpo
celeste, la estructura y composicidén de una molécula o

elemento® quimico, un virus, incluso la explicacién de un

fenémeno o hecho social nunca antes observado’. Por supuesto
que los descubrimientos cientificos con harta frecuencia se
llevan a la practica para la produccién en serie de objetos,
maquinas, procesos, patentes, entre otros, mas este tema es
propio de la tecnologia.

De acuerdo con lo anterior se hace preciso hacer distinciones

conceptuales entre técnica, ciencia y tecnologia.® (Ver nota)

ELl caso de B. Franklin como inventor es muy interesante. Se le
atribuyen: la estufa, el catéter urinario flexible, el disefio
de gafas bifocales, el pararrayos y muchos mas.

En esta columna destacamos el invento del pararrayos atribuido
a B. Franklin. Respecto de este invento vale aclarar que hay
quienes cuestionan que él fuera el inventor, pues ya en su
tiempo habia conocimiento acumulado producto de observaciones
que daban cuenta de la existencia de la electricidad estatica
y de que la energia que liberaban las nubes en forma de rayos

eran descargas eléctricas®. La atribucién del invento del
pararrayos a Franklin es posible que se deba a que fue él
precisamente el que procedid a realizar el experimento
crucial. Se cuenta que estando en Francia en sus labores
diplomaticas alld por el afo de 1752, un 15 de junio, hubo una
tormenta y, como era su costumbre, salidé a divertirse y elevar
su cometa la que estaba unida a un hilo metalico y otro de
seda asido a la manija que servia para sostenerla y elevarla.
Surgié un rayo, Franklin pudo observar como este fue atraido



produciendo una descarga eléctrica en su juguete. Se ha dicho
en diferentes oportunidades y medios, que gracias a su
curiosidad cientifica que le caracterizaba, se dio a la tarea
de construir el instrumento que “capturara” la electricidad
que provenia de los rayos, asi dio con la invencién de lo que

haria famoso.® Este instrumento es relativamente sencillo, se
coloca una antena en una barra metalica vertical, la cual esta
unida por un cable conductor de cobre que lleva la descarga a
tierra.

y

Este es una ilustracidén de un disefio de Franklin que
posteriormente se ha mejorado. Luego se le ubicdé la antena que
se menciona en el texto

Ilustracion de la observacidon “experimento” de Franklin.

A manera de conclusién, un dato que nos parece interesante: el
oficio de Franklin como inventor, cientifico, politico,
editor, etc., siempre estuvo orientado a que su trabajo
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estuviera al servicio de la humanidad, “para qué los inventos
y descubrimientos si no reportan algin beneficio a la
sociedad”, decia”. Esta forma de pensar y actuar le valid ese
carisma que tuvo y que se hizo evidente cuando edita un
folleto en que autoriza su libre difusién y posibles usos de
sus inventos, por ello nunca solicitéd la patente del
pararrayos, ni del horno que lleva su nombre, los bifocales y
demas. Es mas, se opuso a la existencia de las patentes. Todo
un espiritu altruista.

El pararrayos es uno de esos inventos que tanto beneficio ha
traido a la sociedad, la proteccidén de edificios, casas de
habitacion y muchos mas, no obstante no se puede obviar que
también han sido causa de muchos accidentes mortales,
especialmente en sus inicios, sin embargo se han desarrollado
mecanismos de proteccidén bastante eficientes para evitar
accidentes y que hacen que el invento sea mdas seguro. Los
pararrayos hoy existen alrededor de todo el planeta, incluso
son de bajo costo, en Costa Rica hasta se alquilan. En cuanto
a los servicios que presta hay uno que no se considera con
frecuencia, nos referimos a los agricultores, especialmente a
quienes se dedican a la cria de ganado. Como se sabe, las
fincas ganaderas se protegen con cercas de alambre, suceden
muchos accidentes y muerte de animales, por ello se suele
poner pararrayos en las partes altas o en arboles para evitar
descargas eléctricas y asi evitar pérdidas de semovientes.
Gracias a Franklin por su invencién y a Tesla que lo mejord
significativamente.
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https://www.biografiasyvidas.com/biografia/f/franklin.htm el 1
1 de marzo de 2021.

https//www.naturgy.con, ELl pararrayos de Benjamin Franklin, un
descubrimiento casual. 24 de marzo de 2021.

1 Sobre la biografia de Benjamin Franklin hay muchas
publicaciones, tanto en la Red Internet como libros, revistas,
etc. Para esta columna recomiendo la siguiente:

Ruiz, M., Fernandez, T. y Tamaro, E. (2004). Biografia de
Benjamin Franklin. En Biografias y Vidas. La enciclopedia
biografica en linea. Barcelona (Espafia). Recuperado
de https://www.biografiasyvidas.com/biografia/f/franklin.htm.

2 Este es el caso de los trabajos realizados por James Watson,
Francis Crick y J. Franklin en las década 50 del siglo pasado.
Sobre esto hay suficiente bibliografia, cito un texto que es
interesante y hasta de lectura divertida: Watson D. James
(2006), Genes, Chicas y Laboratorios. (ver bibliografia)

3 Este es el trabajo de los que se ocupan los socidlogos y
antropélogos, como apunta Daniel Camacho en su obra
Fundamentos de Sociologia.

4 Es necesario mencionar que profesores de la Catedra de
Filosofia del ITCR y del Circulo de Cartago, en su momento
produjeron material al respecto (G. Coronado, E. Roy Ramirez,
Alvaro zamora, Celso Vargas, Luis Camacho, Mario Alfaro), sélo
para ilustrar algunos de los 1libros: Tras el término
tecnologia y otros ensayos, El otro laberinto, Mis
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perspectivas, Ciencia, responsabilidad y valores, Dédalo y su
estirpe..y diversos articulos publicados en revistas,
conferencias, etc.

5 https//www.naturgy.com. (El pararrayos, un descubrimiento
casual).

6 Por supuesto que la historia de este invento es mucha mas
amplia que lo que aqui se expone.

Oersted, Ampere y Faraday:
sobre el experimento de
Oersted

*Celso Vargas Zamora

Un fascinante episodio de la historia de la fisica 1o
constituye la discusidén que se produce en relacidén con el
experimento de Oersted (1820), entre Ampére (1775-1836) vy
Faraday (1791-1867). También participdé Oersted. Sin embargo,
nos centraremos en estos dos uUltimos. Ampere, un destacado
matematico y fisico, partidario de la fisica newtoniana;
Faraday, un extraordinario fisico y experimentalista,
convencido de que la electricidad y magnetismo son
manifestaciones de una uUnica fuerza presente en la naturaleza.
Es uno de los mas apasionados y profundos promotores de la
teoria de los campos de fuerza, a la que contribuyé de manera
significativa.

Oersted fue influido por la idea de Johann Wilhelm Ritter
(1776-1810) de que hay interaccidén entre electricidad vy
magnetismo. Esta idea estaba inspirada en Schelling. Su
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experimento de 1820 parecia demostrar esta interaccidn. Asi
fue reconocido por la comunidad cientifica. Sin embargo, para
Ampere este experimento no mostraba tal interaccién. La razén
de hecho es muy simple: No puede existir tal interaccién. Para
Ampere la electricidad y el magnetismo son dos fendmenos
completamente diferentes; no hay interaccién entre ellos.
Algunos elementos del mismo experimento de Oersted parecia
indicar que el tema podia ser abordado desde el punto de vista
newtoniano. Primero, la intensidad del efecto observado al
aplicar una corriente eléctrica al galvano, varia segun el
inverso del cuadrado de las distancias, una importante ley
newtoniana. Segundo, aunque Oersted no lo menciona, parece
existir fuerzas de atraccidén y repulsidn que explican los
movimientos en direccidén opuesta de la aguja imdn segun la
posicidén en la que se coloque el cable negativo.

Tal y como lo analiza Berkson en su libro ya clédsico sobre
teoria de campos (Las Teorias de Campos de Fuerza. Desde
Faraday a Einstein), Ampeére construira experimentos y un
modelo matematico para explicar los resultados de Oersted,
haciéndolo consistente con el modelo newtoniano de la accién a
distancia, las fuerzas de atracciéon y repulsidén y el supuesto
de que el desplazamiento de la aguja magnética es un efecto
eléctrico y no magnético. Para que el modelo tedrico fuera
consistente, tiene que introducir el supuesto mds de que
corrientes iguales se atraen y opuestas se repelen, lo cual
era contrario a la Ley de Coulomb establecida en 1785, ley
fundamental en el campo de la electrostatica, y aceptada en
ese momento. Pero también su modelo matematico aplica
Unicamente para corrientes cerradas. Esto hacia que el
analisis de Ampere no fuera general y no enteramente
consistente con la visidén newtoniana y con otros resultados
experimentales.

Por esta razon, Faraday no podia estar de acuerdo con los



resultados de Ampere a pesar de la admiracidén que le tenia;
pero tampoco estaba de acuerdo con el analisis de Oersted.
Entre otras cosas porque Oersted recurre a una teoria
denominada “conflicto eléctrico” que no resultaba nada clara.
Para Oersted, la electricidad positiva y negativa producen un
efecto lateral y circundante alrededor del alambre
eléctricamente cargado. En el caso de las particulas
magnéticas, éstas ofrecen resistencia al conflicto eléctrico
produciendo los efectos detectados. En el caso de particulas
no magnéticas, el conflicto eléctrico penetra el material sin
ninguna resistencia. Para ese momento, esta teoria no parece
ser susceptible de ser falseada, ya que se puede adaptar bien
a cualquier circunstancia.

No obstante lo anterior, Faraday consideraba mds interesante
el enfoque de Oersted pues le parecia que podia mostrar una
conexién mas profunda entre distintos tipos de fuerzas que la
propuesta de Ampere, particularmente, por el hecho de que éste
Gltimo asumiera que la electricidad estaba formada por dos
sustancias fluidas. Como era su costumbre, Faraday repitidé de
manera meticulosa los principales experimentos conocidos,
haciendo adaptaciones y mejoras, lo que le permitidé detectar
algunos errores en el reporte de Oersted, en particular, el
referente a la ubicacidén del polo magnético que Oersted lo
ubicaba en el extremo de la aguja, mientras que su ubicacidn
correcta deberia hacerse mas al interior de la aguja, como
mostré Faraday. Con esto logra una mejor interpretacién de los
resultados obtenidos hasta el momento, pero al mismo tiempo,
esto incentivé el que ideara nuevos experimentos que le
Llevaron de progreso en progreso en el desciframiento de la
naturaleza de este importante area del conocimiento
cientifico. Especialmente relevante en esta etapa de la labor
cientifica de Faraday es el descubrimiento de las rotaciones
electromagnéticas en 1832.

Sin embargo, Ampere era un recio y persistente cientifico y no
se convencid de los nuevos resultados de Faraday y proporciond



explicaciones en términos newtonianos. En el caso especifico
de las rotaciones, como indica Berkson, Ampere “establecidé que
las atracciones y repulsiones centrales s6lo tenian lugar
entre elementos de corriente, y no entre una corriente entera
y un iman. Y logré también demostrar que se podrian explicar
los resultados de Faraday a partir de la resultante de las
fuerzas que 1intervienen en todos los elementos de
corriente”(p. 71). Aunque exitosa, la explicacién de Ampere
mantenia la inconsistencia anteriormente sefalada. Es decir,
no presentaba una teoria unificada de 1los tipos de
electricidad conocidos.

La aceptacion de la teoria de los campos requerira de otros
desarrollos posteriores. Su disputa con los seguidores de
modelo newtoniano predominara una buena parte del siglo XIX,
hasta que finalmente, se resuelve con Hertz. En otras
perspectivas seguiremos este enfrentamiento de teorias;
enfrentamiento que pone de manifiesto una de 1las
caracteristicas de la ciencia.

Referencia bibliografica.

Berkson, W. (1985) Las Teorias de los Campos de Fuerza. Desde
Faraday hasta Einstein. Alianza Editorial, Madrid, Espafa.

Volta y la invencion de 1la
pila eléctrica II.

(Notas sobre Galvani y su electricidad animal)
*Guillermo Coronado

Para volver a la cuestidon de la pila eléctrica, la gran
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invencién de Alessandro Volta, es necesario lanzar una mirada
al tema de la “electricidad animal” de Luigi Aoisio Galvani,
nacido en Bolonia el 9 de septiembre de 1737 y muerto en la
misma ciudad el 4 de diciembre de 1798. Y que fue anunciada al
mundo en 1791, en su famosa comunicacidén De viribus
electricitates in moto musculari (Comentario sobre 1los
efectosde la electricidad en el movimiento muscular) y su
consiguiente consideracidén y rechazo por parte de Volta de 1la
tesis de Galvani de la electricidad animal, proponiendo en
cambio el que el ffendémeno era resultado de un efecto electro-
fisico resultante de los metales empleados.

Galvani y su experiencia

Antes, unas breves notas biograficas de Galvani. Muy joven
inicié estudios teoldgicos, pero sus padres lo impulsaron a
ingresar a la Universidad de Bolognia, su ciudad natal, en la
que se interesd por los estudios médicos y luego los fisicos,
en especial en el campo de la electricidad. Ingresdé a la
Facultad de medicina en el afo de 1754, graduandose de médico
en 1759. Importantes influencias en su formacién fueron los
profesores Jacobo Bartolomeo Beccari (1682-1766) en los campos
de la fisica y la quimica, y Domenico Gusmano Galeazzi
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(1686-1775), en fisica.

En 1762, afio en que se doctora, se casa con Lucia Galeazzi,
hija de su profesor. Ella fallece en 1788 por causa de asma.
No tienen descendencia. Galvani sucederd a Galeazzi en la
catedra de Anatomia en 1775. Como se dijo antes, su doctorado
de 1762, gracias a un trabajo sobre los huesos (De ossibus) en
que se estudian los elementos anatdmicos y quimicos de los
mismos, sus patrones de crecimiento y sus enfermedades (1).

Desde su doctorado se vincula a la Escuela de medicina en la
catedra de obstetricia. Llegard a presidir la Academia de
Ciencias en Bolonia en 1772. También sera profesor de la
Catedra de anatomia desde 1775, sucediendo a su suegro, el
Prof. Galeazzi, dado su fallecimiento. Esta cdatedra 1a
mantendra hasta 1797 en que es separado de la misma por no
aceptar el juramento de lealtar a Napoledén Bonaparte que
exigia la nueva Republica Cesalpina creada en el norte de
Italia. En consecuencia pierte su catedra, su salario y su
futura pensién. Galvani se retirard a su casa familiar vy
fallece al afo siguiente. También habia sido nombrado Curador
del Museo Anatémico de la Universidad de Bolonia, en 1776.

En 1780, y en consonancia con sus intereses de adolescencia,
ingresa como miembro seglar franciscano de la Venerable Orden
Tercera de San Paolo in Monte.

Dos afos después se convierte en Profesor de obstetricia en el
Instituto de Ciencias de la Universidad.

Durante esa década de los ochenta realiza experiencias
eléctricas en ranas que lo llevan a su observacidon del
movimiento de las ancas de rana y a la tesis de la
electricidad animal.



Experiencia de Galvani

“La cosa ocurridé, la primera vez, tal como lo voy a contar:
desequé una rana y la preparé como indica la figura. En
seguida, y proponiéndome otra cosa completamente diferente, la
coloqué sobre una mesa en que se encontraba una mdquina
eléctrica. La rana no estaba de ninguna manera en contacto con
el conductor de 1la maquina. Por el contrario, estaba a una
distancia bastante grande. Uno de mis ayudantes aproximé, por
casualidad, la punta de su escalpelo a los nervios del muslo
de esta rana e inmediatamente los mlUsculos de los miembros
inferiores se contrajeron como si hubieran sido atacados
bruscamente por contracciones tetdnicas violentas.

Mientras tanto, una persona que estaba alli (parece que se
refiere a su esposa) mientras haciamos experiencias con la
maquina eléctrica, creyd notar que el fendémeno solo se
producia en el momento en que saltaba una chispa en 1la
maquina. Maravillada por la novedad vino en seguida a
contarmelo.

Yo estaba en ese momento preocupado por otro problema, pero
para tales investigaciones mi inquietud no tiene limites vy
gquise en seguida repetir yo mismo la experiencia y poner al
dia 1o que ella pudiera presentar de oscuro. Aproximé, por 1o
tanto, yo mismo la punta de mi escalpelo a uno y otro de los
nervios crurales mientras una de las personas presentes hacia
saltar chispas de la mdquina eléctrica. El fendmeno se
producia exactamente de la misma manera: en el momento mismo
de saltar la chispa se producian conmociones violentas en los


http://www.circulodecartago.org/wp-content/uploads/2021/03/image-10.png

miusculo de la pata, absolutamente igual como si la rana
hubiera estado acacada de tétanos.” (Volta, 1965, 35-36)

Y Galvani concluye, después de muchas variantes de 1la
experiencia, que el movimiento observado es el efecto de una
electricidad propia de los seres vivientes. Y afirma
tajantemente que “Daremos el nombre de electricidad animal a
aquella que se encuentra estrechamente vinculada a la vida y
que llena alguna funcién en la economia animal” (idem)

Cabe recordar que Galvani y su esposa, en 1772 se instalaron
en su propia casa y en ella establecieron un laboratorio para
sus experiencias eléctricas. Su esposa, Lucia Galeazzi,
participaba activamente en tales actividades y también en
otras actividades bioldgicas por lo que se labrdé un nombre en
la ciencia. Y ella es la persona que Galvani refiere en su
descripciéon de la experiencia iniciadora de la serie que 1o
lleva a su concepcién de la electricidad animal. También
refiere a la maquina eléctrica que se estd usando para
producir descargas eléctricas. Pero a la maquina eléctrica y a
las botella de Leyden que aparecen en la imagen de la
experiencia nos referiremos en la siguiente entrega de esta
serie.

Lucia Galeazzi Galvani
NOTA.
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1) Fresquet, J:L. Luigi
Galvani. https://www.historiadelamedicina.org/galvani html

Darwin, 1la teoria de 1la
evolucidn y un cierto eco de
Thomas S. Kuhn

*Guillermo Coronado

En carta a Thomas Henry Huxley (1825-1895), del 2 de diciembre
de 1860, Charles Darwin (1809-1882) deja ver su estado de
animo luego de un afo de reacciones adversas a su propuesta
sobre la formacién de las especies mediante el mecanismo de la
seleccid6n natural, pero también manifiesta su confianza en el
futuro de la teoria expuesta en el Origen de las especies. Su
comentario al final del texto que se cita a continuacién tiene
ciertos ecos que se relacionan con la propuesta del fildsofo e
historiador de la ciencia, Thomas S. Kuhn (1922-1996),
respecto de la naturaleza de la ciencia y por ello se hace uso
de la misiva en cuestidn.

La carta en cuestidén, en lo pertinente dice: “Estoy realmente
hastiado de criticos hostiles. Sin embargo, han servido para
ensefiarme cuando debia extenderme un poco e introducir algun
nuevo punto de discusiodn.

Convengo totalmente con usted en que las dificultades de mi
teoria son terribles, pero después de ver todo lo que las
criticas han dicho sobre mi tengo mucha mas confianza en la
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verdad de la doctrina en general. Otra cosa me hace confiar:
que algunos de los que estaban de acuerdo conmigo en una
minima parte, ahora coinciden mucho mds, y algunos de los que
se oponian encarnizadamente ahora se oponen con menos
fuerza.. Puedo ver con bastante claridad que si alguna vez se
adopta ampliamente mi teoria sera cuando los joévenes se formen
y sustituyan a los viejos en el trabajo, y descubran que
pueden relacionar mejor los hechos y emprender nuevas lineas
de investigacidn mas adecuadas partiendo de la idea de la
evolucidén que si parten de la creaciéon” (Darwin, 1984.
359-360. Cursivas nuestras)

Skeletons of the
GiBBON. ORrANG. CHIMPANZEE. GORILLA. Max,

Photographically reduced from Diagrams of the natural size (except that of the Gibbon, which was twice as large as nature ),
drawn by Mr. Waterhouse Hawkins from specimens in the Museum qf the Royal College of Surgeons,

En efecto, en la batalla entre paradigmas opuestos, Thomas S.
Kuhn en su obra La estructura de las revoluciones cientificas,
publicada en 1962, poco mas de un siglo después del
intercambio epistolar entre Darwin y Huxley, sefiala como un
rasgo comin en el proceso de triunfo del nuevo sobre el viejo
paradigma, que los jovenes se adhieren a la nueva propuesta y
los viejos generalmente defienden el enfoque tradicional. Pero
los viejos perecen por el simple imperativo bioldgico, y los
jovenes van asumiendo los puestos de mando en las estructuras
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del saber, por ejemplo, cdtedras universitarias y puesto de
direccion en instituciones cientificas. Al final del proceso
no queda casi nadie defendiendo la vieja interpretacién y la
mayoria asume el nuevo enfoque en su practica de 1la
investigacidon cientifica, tal como lo anticipa Darwin al
cierre de su segundo parrafo, antes citado. Es decir, el nuevo
enfoque se convierte en el marco de la investigacién, esto es,
de la “ciencia normal” triunfante en el conflicto de 1los
paradigmas. El viejo enfoque no genera mas propuestas de
investigacién y por ende desaparece de la practica cientifica
aceptable.

Y la observacién de Carlos Darwin no es una simple casualidad
en un intercambio epistolar, puesto que al cierre de su Origen
de las especies, capitulo XIV de la edicién original de 1859,
aunque XV en ediciones posteriores en que se agrega un
capitulo nuevo, Darwin habia sefialado que “Aunque estoy
plenamente convencido de la verdad de las opiniones expresadas
en este volumen.., no espero convencer, de ninguna manera, a
los naturalistas experimentados cuyas mentes estan 1llenas de
una multitud de hechos, que durante un transcurso muy grande
de anos, han visto desde un punto de vista directamente
opuesto al mio.. Pero miro con firmeza hacia el futuro, a los
naturalistas nuevos y que estdan surgiendo, porque seran
capaces de ver ambos 1lados de 1la cuestién con
imparcialidad”. (Kuhn, 1970, pp 234)

Tesis fundamental, que también aparece en el siguiente texto
tomado de la Introduccién del Origen del hombre, 1871,
publicado una década después de la carta anterior. En este
nuevo texto, Darwin, después de hacer referencia al
naturalista Carl C. Vogt (1817-1895), cientifico aleman que
emigra a Suiza, quien en un discurso presidencial al instituto
Nacional en Ginebra habia expresado que “Nadie, al menos en
Europa, se atreve ya a defender la creacidén independiente, vy
de una vez por todas, de las especies” (Darwin, 1984, 393),
para mostrar el avance del evolucionismo, Darwin expresa que



por lo tanto, “es evidente que al menos un gran nudmero de
naturalistas deben admitir que 1las especies son 1los
descendientes, modificados, de otras especies; y esto es
valido especialmente respecto de los naturalistas jdvenes y
que empiezan ahora.. De los viejos y respetados jerarcas de las
ciencias naturales, muchos, por desgracia, se oponen todavia a
la evolucién en todas sus formas” (Idem).

Ahora bien, como bien sefala el Profesor Luis Camacho, de la
Universidad de Costa Rica, en comunicacién personal, una
importante diferencia entre Kuhn y Darwin seria que el primero
renuncia a la posibilidad de la verdad en ciencia, mientras
que el segundo asume que si se pueden obtener verdades
cientificas, y de hecho, esos “jovenes investigadores”
estarian en el camino de la gran verdad que resuelva el
“misterio de los misterios”. La verdad de la transformabilidad
de las especies mediante el mecanismo principal de 1la
seleccidén natural.

Pero podemos anotar adicionalmente algo muy interesante, a
saber, que Kuhn cita las palabras de Darwin en el Origen de
las especies, haciendo referencia a que é1, Darwin, est$
plenamente convencido de la verdad de sus propuestas teéricas.
De hecho, para resaltar esta correlacién, la cita
del Origen la tomamos de la misma obra de Kuhn, La estructura
de las revoluciones cientificas (Kuhn, 1970, 234).

Con ello, Kuhn, el proponente de los paradigmas resalta el
papel de las nuevas generaciones de investigadores asumiendo
el paradigma triunfante, y realizando “ciencia normal” de
acuerdo con el mismo, no en virtud de una supuesta verdad.
Ademas, Kuhn cita de la biografia cientifica de Max Planck, el
que “una nueva verdad cientifica no triunfa por medio del
convencimiento de sus oponentes, haciéndoles ver la luz, sino
mas bien, porque dichos oponentes llegan a morir y crece una
nueva generacién que se familiariza con ella” ( Idem, 234-5).
En plena concordancia con las tesis kuhnianas expuestas mas
arriba de que los jovenes sustituyen a los viejos por la



inexorable ley de la vida.
Bibliografia.

Darwin, Charles. 1964. On the Origin of Species. A Facsimile
of the First Edition. Cambridge, Massachusetts, Harvard
University Press.

Darwin, Charles. 1902. The Descent of Man. New York.
American Home Library Company. Volumen I. Generalmente, en las
traducciones al espafiol no se incluye la introduccidén original
que es la que nos interesa.

Kuhn, Thomas S. 1970. The Structure of Scientific
Revolutions. Second Edition Enlarged. 1International
Encyclopedia of Unified Sciences. Chicago, The University of
Chicago Press. En espafiol, La estructura de las revoluciones
cientificas, 1971, México, Fondo de Cultura Econdmica.

Volta y la invencion de 1la
pila eléctrica I #

*Guillermo Coronado
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A Volta

Alessandro Volta nace en Como, Lombardia, el 18 de febrero de
1745, y muere en el mismo lugar, el 5 de marzo de 1827. Su
vocacién como investigador cientifico se manifiesta desde muy
joven. Se desempeifa como Profesor de Filosofia natural
(fisica) en 1la Universidad de Pavia entre 1779-1818.
Anteriormente lo habia sido en el Gimnasio de Como, a partir
de 1774. Consagra su actividad cientifica principalmente al
tema de 1la electricidad, pero también a 1los “aires
inflamables”, por ejemplo, el gas de los pantanos (metano),
que interpreta como resultante de la putrefaccidén de materias
organicas. En el tratamiento del encendido de gases
inflamables en recipientes cerrados por medio de chispas
eléctricas, aplica su invento de una pistola eléctrica. A
partir de ella vislumbra la posibilidad del envio de mensajes-
telégrafo. Se dedica a cuestiones meteorolégicas, y en
especial, a la electricidad atmosférica. También estudia 1la
dilatacién del aire y las tensiones del vapor.

En la década de los noventa, sostiene fuerte polémica con
Luigi Galvani (1737-1798) sobre la cuestién de la electricidad
animal. Volta establece, a partir de la repeticion de las
experiencias de Galvani y de otras nuevas disefiadas por é1,
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gque la supuesta electricidad animal no es tal, sino se debe al
contacto de los metales implicados en el arreglo experimental.
Galvani resume el enfrentamiento asi: “El supone que la
electricidad es la misma comun a todos los cuerpos; yo la
considero particular y propia de los animales; él1 pone la
causa del desequilibrio en los artificios que se adoptan vy
especialmente en la diferencia de los metales; yo, en la
maquina animal; é1 considera tal causa como accidental vy
extrinseca; yo, natural e interna; él, en resumen, atribuye
todo a los metales, nada al animal; yo todo a éstos, nada a
aquéllos, mientras se considere solamente el desequilibrio”.
(Volta, 1965, 43). Por el contrario, Volta reconoce que aunque
al inicio siguidé la tesis de la electricidad animal, al
repetir las experiencias de Galvani y muchas otras nuevas,
abandond dicha explicacién y pasdé a considerar que toda la
magia del galvanismo consiste en que “ella es, simplemente,
una electricidad artificial que es movida por el contacto de
conductores diferentes. Son éstos los que realmente actlan
como verdaderos motores, .. .. Ateneos a estos principios Yy
explicareis claramente todas las experiencias hechas hasta
aqui, sin necesidad de recurrir a ningln otro principio
imaginario de una electricidad animal propia y activa de los
organos..; abandonad estos principios o perdedlos de vista y
solo encontrareis, en este amplio campo de experimentaciones,
incertidumbres, contradicciones, anomalias sin fin y todo se
os transformard en un enigma inexplicable” (idem, 43)

Como un resultado practico de toda esta discusién, en 1799,
Volta desarrolla un artificio para producir una carga
eléctrica constante, una descarga eléctrica no siempre tan
poderosa como aquellas provenientes de algunas botellas de
Leiden y otros condensadores, pero que se puede emplear una y
otra vez, sin tener que operar o cargar nuevamente
elartificio. Por supuesto, con pilas mas grandes y poderosas
la descargaeléctrica seria no solamente comparable sino mayor.
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Pila eléctrica de Volta

Volta hace publico su nuevo invento en 1800, en carta escrita
en francés bajo el titulo Sobre la electricidad excitada por
el simple contacto de sustancias conductoras de diferentes
clases. La carta es dirigida a Sir Joseph Banks de la Real
Sociedad de Londres, con fecha del 20 demarzo y se leyd en el
seno de esa Institucidon Cientifica el 26 dejunio. Fue
publicada en 1las Actas de la Sociedad ese mismo afio
(I1,403,431). En esta carta, ademds de describir en detalle
los materialespara su construccién, presentar las dos maneras
de construirla -el tipocolumna y la corona de tazas-, y de
relacionarla y distinguirla tanto de las botellas de Leiden
como de las baterias de conductores, Volta la compara de
manera mas directa con el d6rgano eléctrico natural del torpedo
y de la anguila, y por consiguiente, la denomina odrgano
eléctrico artificial, y sin embargo, tal denominacidén no tuvo
éxito, por lo que se la conoce mas por el nombre de pila
eléctrica, resultante del arreglo de columna de piezas
metalicas. En sus propias palabras:

“Este aparato, semejante en el fondo, como yo lo mostraré, y
aun tal como lo he construido, por la forma, al drgano
eléctrico natural del torpedo, de la anguila eléctrica, etc.,
mas bien que a la botella de Leiden y a las baterias
eléctricas conocidas, yo quisiera llamarlo érgano eléctrico
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artificial. ¢Acaso no estd compuesto, como aquél Unicamente
por cuerpos conductores? (No es, ademas, activo por si mismo,
sin ninguna carga precedente? (No actla sin cesar y sin
intermitencia, sin el auxilio de ninguna electricidad excitada
por alguno de los medios conocidos hasta ahora y es capaz, en
fin, de dar en todo momento conmociones mas o menos fuertes,
seglin las circunstancias, conmociones que se repiten a cada
nuevo toque y que, repetidas, asi, con frecuencia, o
continuadas por un cierto tiempo, producen ese mismo
adormecimiento de los miembros que produce el torpedo, etc.?”
( Volta, 1965, 54).

De inmediato se genera un gran reconocimiento del aporte de
Volta en el seno de la comunidad cientifica. Pero también en
otros contextos, por ejemplo el nivel politico, en el que
destaca el caso de Napoledén Bonaparte. Este le otorga la Cruz
de la Legién de Honor, y lo nombra miembro del Consulado
Italiano, Conde y Senador del Reino Lombardo. Pues se debe
recordar que Volta seria en aquel entonces subdito del Imperio
Napoleénico. En efecto, Volta presenta su bateria a 1la
Academia de Ciencias de Paris, en 1801, y en presencia del
Emperador. Napoledn también favorece la construccién de la
gran bateria en la Escuela Politécnica de Paris. Después de la
caida del Imperio Napolednico, los antiguos gobernantes
austriacos de Italia mantienen a Volta en gran estima.

Pero lo que es mas importante que estos reconocimientos para
Volta, es el hecho de que los investigadores de 1la
electricidad, en particular, y de la naturaleza, en general,
tendran a su disposicidén una nueva herramienta para
desentrafar los secretos de sus respectivos campos de
investigacion. Y los resultados no se haran esperar..

Referencia bibliografica. Volta, Alejandro. 1965. La
invencion de la pila eléctrica. Barcelona/ Buenos Aires.
Editorial Eudeba.

# Esta primera parte esta tomada, con algunas modificaciones,



de: Zamora, A y Coronado,G. 2002. Perspectivas en Ciencia,
Tecnologia y ética. Cartago, C.R.: Editorial Tecnoldgica de
Costa Rica.

Una posible interpretacion
del experimento de Oersted a
partir de Ladriere

*Celso Vargas Elizondo

En su pionero libro sobre los estudios del impacto de la
ciencia y la tecnologia sobre la cultura, El Reto de la
Racionalidad (1977), Jean Ladriere presenta algunas ideas
interesantes que nos podria permitir realizar wuna
interpretacién de los experimentos de Oersted de 1820.

La ciencia moderna se desarrolla marcada por el concepto de
racionalidad. El tipo de racionalidad del que hablamos es
aquel de la filosofia griega, cuyo rescate inicia con el
renacimiento europeo y que alcanzara su plenitud en 1la
filosofia del siglo XVII, XVIII y XIX, y hasta el presente. La
segregacidén de las ciencias heredara esta caracteristica
filoséfica. Una teoria cientifica es la aprehensidén racional
de 1la realidad (sub specie aeternitatis), es decir,
como universal y eternamente verdadera. La verdad como
correspondencia y la regqularidad de la naturaleza son dos de
los elementos centrales de esta racionalidad que la ciencia
hereda. Una teoria cientifica se asemeja asi a aquellas
perspectivas filos6ficas de la sabiduria (Leibniz se hace eco
de esta idea) y de la perfeccidén individual. E1l cientifico es
el nuevo sabio. Pero esta herencia pronto sufrira
transformaciones sustantivas.
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Observa Ladriere la transicién de la ciencia desde un enfoque
mas especulativo hacia uno mas experimental y practico. La
comenzamos a observar claramente en el siglo XVIII. Aqui vemos
dos procesos complementarios. Por un lado, los esfuerzos
continentales por expresar la mecanica de Newton en términos
del cdlculo diferencial e integral de Leibniz (tanto en su
notacidon como en su formulacidén mas abstracta), asi como darle
una estructura mucho mas consistente y sin las referencias
teoldgicas; proceso que culmina con el trabajo de Lagrange y
Laplace, pero aqui los Bernouli y Euler, jugaron también un
papel central. Por el otro, el énfasis en la solucién de
problemas mds especificos, dejando de lado reflejar 1los
resultados dentro de teorias mas generales. Ligado a esto
estd, entonces, esta tendencia experimentalista que observamos
en Inglaterra y que luego se extendera a todo el continente y
los Estados Unidos. En Inglaterra esta tradicidn
experimentalista viene desde 1660 decididamente promovida por
la Royal Society.

E1l desarrollo de la especializacién y de esta transicién hacia
la experimentacién es inseparable de tres procesos que
observamos aplicables a nivel global: a) Es cada vez mas clara
vinculacion con 1la tecnologia. Vemos durante los udltimos
siglos a 1los cientificos desarrollando tecnologias
(instrumentacién y otros dispositivos) para utilizarlos en la
investigacién, aunque predominantemente para usos militares y
de defensa; b) la institucionalizacidén de la ciencia y la
tecnologia. La ciencia y tecnologia son cada vez un elemento
mas fundamental y estratégico para los paises, como parte de 1
desarrollo: desarrollo, ciencia Yy tecnologia estan
indisolublemente conectados. Relacionado con esto esta el que
la labor cientifica y tecnoldgica se presenta y valora como un
trabajo y sujeta a condiciones laborales. c) la visualizaciédn
de la ciencia y la tecnologia como un sistema de accidn, con
su propia dinamica. Bajo la consigna baconiana de “el
conocimiento es poder” la ciencia y la tecnologia constituye
la forma mas exitosa de intervencién en la naturaleza para



transformarla en favor del ser humano y, en este momento,
también para la sostenibilidad ambiental. E1l impacto de 1la
ciencia y la tencologia, como sistema de accidén, esta
cambiando las condiciones sociales, individuales y culturales.
La expectativa para este siglo XXI es que asistiremos a
transformaciones sociales, econémicas, culturales e
individuales de una magnitud y rapidez nunca antes vista. Lo
artificial (racional diria Hegel) se impondrd sobre 1la
naturaleza, sobre la real una manera que todavia nos es
dificil prever.

Cuando consideramos el experimento de Oersted desde esta
perspectiva, varias consideraciones pueden hacerse. Primero,
Oersted se inscribe dentro de la tradicidén experimentalista ya
mencionada. Sin embargo, también es una persona interesada en
la blsqueda de teorias generales que expliquen los fendémenos
electromagnéticos, pero también otros aspectos relevantes. Su
teoria del conflicto eléctrico es un ejemplo de ello. Pero
también 1la pasidén expresada por Oersted por descubrir los
“secretos de la naturaleza”, pone de manifiesto su compromiso
con la verdad y, con Ladriere, de la contemplacién de la
naturaleza. Segundo, mostré una importante preocupacioén por la
institucionalizacidén de la ciencia, por la promocién de ésta y
por la divulgacién de los resultados cientificos que se
alcanzaban en algunos paises europeos. Vemos este esfuerzo
como divulgador cientifico en sus visitas al extranjero en 1los
que comenta los hallazgos de Bitter y otros importantes
cientificos del momento. Pero también se ubica en un momento
en que los cientificos gozan de una significativa reputacién y
su trabajo es muy valorado. Tercero, la interconexidén entre la
ciencia y la tecnologia comienza a verse con claridad aqui.
Cientificos como Volta, Galvany, Faraday y otros muestran un
gran interés no solo por la investigacidn pura, sino también
por el desarrollo de objetos tecnoldgicos que tengan usos
practicos, como los acumuladores o pilas y los motores
eléctricos. Cuarto, en relacidon con esta tendencia de la
ciencia y la tecnologia de conocer para transformar, Oersted



se ubicaria en al inicio de este acelarado proceso que vemos
actualmente.

En este sentido, Oersted, con sus experimentos y su practica
constituye un buen representante del concepto de racionalidad
gue caracteriza a la ciencia y se inscribe bien en las
tendencias que ha seifalado Ladriere que caracterizan el
desarrollo moderno de la ciencia y la tecnologia.

La Rueda de Libros de Ramellil
(Inventores VIII)

*Mario Alfaro

Agostino Ramelli (1531-1600)

La historia de la técnica nos da cuenta de un sinnumero de
inventos con los que se ha buscado resolver problemas
practicos en general y a veces satisfacer un capricho del
inventor y hasta dar con una obra de arte. En esta columna me
referiré a un caso de esos y que tuvo importancia por su
utilidad, ademds, por haber sido precursor de posteriores vy
sofisticados desarrollos, ya no necesariamente técnicos, sino
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a objetos que mas bien pertenecen a lo que hoy algunos llaman
“una familia de objetos tecnolégicos”, asi 1o ha expresado

Mario Bunge' en varios de sus trabajos.

Ahora veamos el problema que se buscaba solucionar alla en el
siglo XVI y que estd relacionado con una de las tantas
preocupaciones humanisticas y cientificas de la época. Es
sabido el impacto que produjo los aportes de Johannes

Gutenberg® en el siglo XV con la imprenta y la casi inmediata
impresion de libros; pero resulté que los libros que se
producian en el Renacimiento eran grandes y muy pesados lo que
implicaba cierta dificultad su lectura, por eso se requeria
alguna herramienta que ayudara a que su lectura fuera
placentera y céomoda. La solucidén encontrada fue producto del
ingeniero militar de Agostino Ramelli, su propuesta fue la
famosa Rueda de Libros, una maquina-herramienta con una serie
de mecanismos, como veremos luego.



Agostino Ramelli, naci6é en Ponte Tresa en 1531 y murid en
1600, este inventor e 1ingeniero militar italiano, estuvo
durante un tiempo al servicio del rey Enrique III de Francia.
Se le atribuyen varios disefios de ingenieria como bombas,
motores, etc, no obstante su invencidén mdéds curiosa e
impactante fue la Rueda de Libros, una maquina compuesta por
varios de los inventos medievales y anteriores, tales como:
ruedas, engranajes, levas, correas, etc, cuidadosamente
dispuestos como para que pueda ser accionada por los lectores
sin tener que cargar con el peso de los libros y de su dificil
manejo. Sin duda este es un ingenioso invento y aporte a la
cultura. En el presente no necesitamos ni sentimos nostalgia
por una Rueda de Libros como la de Ramelli, ya que contamos
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con gran variedad de objetos tecnoldgicos que nos permiten esa
comodidad que interesaba y buscaba el inventor.

Por lo que si sentimos alguna preocupacidén es por cierta
tendencia que anda por ahi y que pregona la “maravilla” de los
libros publicados en forma digital, por supuesto que es un
medio funcional, rdpido y hasta de facil acceso. Algunos
(ojala muchos) preferimos el libro en nuestras manos, leerlo,
anotar y marcar lo que mas nos llama la atencién o interesa.

Luego de la digresidn anterior volvamos a la Rueda de Libros
de Ramelli, sin duda que fue una de obra de arte, asi la
valord y la describié su inventor en el afo de 1588: “Esta es
una maquina bella e ingeniosa, muy (til y conveniente para
cualquier persona que se deleite en el estudio, especialmente
aquellos que estan indispuestos y atormentados por la gota.
Porque con esta maquina un hombre puede ver y abrir una gran
cantidad de libros sin moverse de un lugar. Ademas, tiene otra
buena ventaja, y es que ocupa muy poco espacio en el lugar
donde se encuentra, como cualquier persona inteligente puede
ver claramente en el dibujo”’

En relacidon con este texto, se puede afirmar al menos tres
asuntos:

a. Es claro que el inventor se muestra satisfecho por el
objeto disenado, lo considera una obra de arte, era
frecuente que inventores y artistas se sintieran asi con
sus realizaciones; esto cambid radicalmente con el
asunto de las patentes.

b. Ramelli considera atinadamente aspectos ergondémicos, la
comodidad para manejar los libros, estar comodamente
sentados, aliviar a los que padecen de gota, la cual
bien podria ser una consecuencia del consumo de vinos y
sus respectivas guarniciones.

c. Llama 1la atencidén su preocupacién por el uso del
espacio, cosa que hoy sigue siendo el mismo problema con
las bibliotecas personales y de 1instituciones,



especialmente en las universidades, que con frecuencia
hasta desechan obras valiosas y 1las sustituyen
digitalmente, la razén es falta de espacio. En cuanto a
las bibliotecas personales, es evidente que algo
semejante sucede, basta con visitar librerias y ventas
de libros usados y hasta sin usar, firmados o con el
nombre de quien fue su dueio, posiblemente porque haya
fallecido y el espacio lo requieren sus deudos para
otros menesteres. Ahora, lo que no sabemos es si las
computadoras personales y de escritorio asi como otros
dispositivos que ya no ocupan tanto espacio, nos
libraran de la gota.
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cientifica” se refiere ampliamente a cuales son esas y normas.
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2 A propésito de Glutenberg, se recomienda la lectura de una
novela histérica, “A, Cristie, (2016), EL Discipulo de
Gutenberg”, Roca Editorial de Libros, Barcelona, Espana.



Novela que describe de forma amena el tiempo en que se da la
gran invencidén de Giltenberg y que tanto impacto produjo en
todos los campos del saber, se afirma que la imprenta cambid
el mundo para siempre.

3 La referencia a la descripcién y uso hecha por Ramelli de su
invento mecanico, se puede encontrar en la Revista “La piedra
de Sisifo” (Gabinete de curiosidades) por Alejandro Gamero,
Espafa, 2019

ELl experimento de Oersted
desde el perspectiva de las
revoluciones cientificas

*Celso Vargas Elizondo

Como se recordarda, para Thomas Kuhn, la ciencia evoluciona por
el establecimiento y eventual destronamiento de paradigmas;
proceso conocido como revoluciones cientificas. Debido a 1lo
ambiguo del este concepto, en el “pos-cripto de 1969”, Kuhn
precisara el término “paradigma” en dos sentidos diferentes,
uno mas socioldégico para identificar a una comunidad de
cientificos que comparten una determinada visién y valores. E1
segundo, el de “matriz disciplinar”, para captar uno de los
aspectos sustantivos de 1la evolucién del conocimiento
cientifico. De esta manera, Kuhn sigue utilizando el término
“paradigma” en estos dos sentidos, los cuales son
contextualmente separables. Asi salva la gran popularidad que
este concepto adquiridé dentro y fuera de las ciencias
naturales; ha sido muy importante en las ciencias sociales.

De manera general, el paradigma captura el caracter
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revolucionario de ciertos momentos de la ciencia en los que
una determinada visidén de mundo, un conjunto de practicas,
formas de abordar los problemas y de representar el mundo, es
drasticamente reemplazado por otro. Significativo es el caso
del geocentrismo de Ptolomeo que fue desplazado rdpidamente,
después de unosl400 afios de vigencia, por el heliocentrismo
copernicano mucho mas adecuado a los nuevos datos. Esto
propicié a su vez, el desarrollo de una de revoluciones
cientificas mas importantes del siglo XVII y XVIII: 1la
mecanica newtoniana. Esta mecdnica no solamente reemplazd la
fisica aristotélica, sino que permitidé unificar una serie de
“fendmenos” que antes aparecian de manera desligada. Tal es el
caso de la relacioéon entre la fuerza que mantiene unidos 1los
planetas y el sol, la caida de los cuerpos, las trayectoria de
los cometas, el achatamiento del globo en el ecuador y las
mareas, entre otros. Esto trajé un increible avance del
conocimiento cientifico.

Dos momentos reconoce Kuhn en el desarrollo de la ciencia: un
periodo revolucionario caracterizado por el enfrentamiento de
paradigmas. Uno segundo, de ciencia normal, en el que 1los
cientificos se abocan a resolver los distintos problemas que
se plantean al nuevo paradigma, y cuya resolucidn contribuira
decisivamente a la ampliacidén y consolidacidon del mismo. Es
principalmente en el proceso de ciencia normal en el que el
uso de paradigma como matriz disciplinar juega un papel
fundamental; aunque también es utilizado para comprender 1los
procesos de crisis paradigmatica, asi como las etapas pre-
revolucionarias.

Se denomina “matriz disciplinar”, precisamente porque incluye
una serie de elementos claves que identifican la disciplina.
Entre estos estan: a) la generalizaciones simbdlicas o aquel
lenguaje simbolico que sera utilizado por este paradigma para
expresar sus resultados; b) modelos (ejemplares) compartidos y



heuristicas representativas del paradigma; y c) el conjunto de
valores que son compartidos por esa comunidad de cientificos.
A medida que un campo de investigaciodn se consolida (consolida
su paradigma) se perfila con claridad la matriz disciplinar
que lo caracteriza.

La matriz disciplinar de un paradigma consolidado permite
comprender, como se indicdé anteriormente, el periodo pre-
paradigmdtico o pre-revolucionario de una teoria. Esto se debe
al hecho de que no se ha consolidado esa matriz disciplinar.
Tal es el caso del momento en que Oersted (1820) realiza su
serie de experimentos sobre la interaccidn entre electricidad
y magnetismo. Dispersos en otras perspectivas sobre este mismo
tema, hemos mencionado algunas de las caracteristicas del
periodo. Primero, no hay un lenguaje claro, compartido que
permita identificar el campo. Segundo, cada autor pretende
imponer la terminologia a utilizar en el campo. En el caso de
Oersted la introduccidén de términos y teorias relativamente
confusas como “conflicto eléctrico”; posteriormente sera
utilizado “campo magnético” y “campo eléctrico”, pero sin
duda, ninguno captura todos los usos que Oersted pretendia.
Por ejemplo, el que en los cuerpos no magnéticos no hay
resistencia al conflicto eléctrico. Tercero, encontramos un
enfrentamiento de visiones (pues no podemos hablar todavia de
un paradigma electromagnético). Por un lado, los esfuerzos de
Ampere y otros por explicar todos los fendmenos descubiertos
en términos del modelo newtoniano: como fluidos, fuerzas de
atraccién y repulsidén, y accidon a distancia. Este
enfrentamiento se hara mas intenso conforme avanza el siglo.
Tendra que esperar a Hertz con quien finalmente se establece,
y se acepta, por parte de la comunidad cientifica, que
cualquier accidén en un campo eléctrico o magnético toma
tiempo. Y por tanto, contra Newton, que no hay accidén a
distancia, sino que toda accion requiere mediacién. Pero
tampoco hay transmisidén instantdnea como asumia Newton.

Kuhn ha defendido la inconmensurabilidad entre paradigmas, es



decir, la imposibilidad de comprender un paradigma si no se
esta dentro de él. Esta tesis puede ser interpretada en
diferentes maneras. Por ejemplo, de una manera fuerte
limitiria la comprensién de la historia de la ciencia ya que
el historiador valora desde fuera de un paradigma cientifico.
En un sentido profundo el historiador no tendria acceso al
conocimiento real del desarrollo de la ciencia. No tiene
reglas de traduccidén analiticas. Una tesis sobre 1la
imposibilidad de 1la traduccién puede encontrar sustento en la
indeterminacién de traduccidén defendida por Quine. Como
indicara Quine para que la traduccidén funcione debe haber
enunciados analiticos, de la forma A se traduce como B. Pero
este es una presuposicidén que no tiene fundamento. De manera
débil, lo cual parece establecer Kuhn en el pos-cripto de
1969, es posible hacer historia de la ciencia con bastante
profundidad aunque habria ambitos, por ejemplo, semanticos en
los que la traduccidén entre paradigmas seria imposible.

Ciento cincuenta aniversario
del Origen del hombre de
Carlos Darwin (#)

*Guillermo Coronado


https://www.circulodecartago.org/uncategorized/ciento-cincuenta-aniversario-del-origen-del-hombre-de-carlos-darwin/
https://www.circulodecartago.org/uncategorized/ciento-cincuenta-aniversario-del-origen-del-hombre-de-carlos-darwin/
https://www.circulodecartago.org/uncategorized/ciento-cincuenta-aniversario-del-origen-del-hombre-de-carlos-darwin/

THE

DESCENT OF MAN,
SELECTION IN RELATION T0 SEX

By CHARLES DARWIN, M.A, F.RS, &c.

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.
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En este 24 de febrero del presente ano, se cumplen 150 anos de
la aparicién del 1libro de Carlos Darwin El origen del
hombre, 1871.(1) Libro que completa la doctrina de Darwin
sobre la evolucidén de las especies, no solamente con el
tratamiento del ser humano, excluido de su obra fundamental de
1859, El Origen de las Especies, por razones estratégicas,
sino porque le permite presentar y desarrollar otro mecanismo
de la evolucidn, la evolucion ligada al sexo.

En su Autobiografia (2), Darwin se refiere a El origen del
hombre, en los siguientes términos. “El origen del hombre se
publicé en febrero de 1871. Cuando me convenci, en el afo 1837
o 1838, de que las especies eran producciones naturales no
pude evitar pensar que el hombre ha de estar sometido a la
misma ley. Asi pues, acumulé notas sobre el tema para mi
propia satisfaccidén y, durante mucho tiempo, sin ninguna
intencién de publicarlas. Aunque en El origen de las
especies no se trata la derivacién de ninguna especie en
particular, crei conveniente afadir, con el fin de que ninguna
persona honrada me acusara de ocultar mis puntos de vista, que
la obra en cuestién “tal vez arrojara algo de luz sobre el
origen del hombre y su historia”. Habria sido inutil vy
perjudicial para el éxito del libro alardear de mi conviccién
respecto a su origen sin aportar ninguna prueba”. (Auto, 135).
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Darwin comenta a continuacién, que al comprobar que muchos
naturalistas aceptaban su teoria de 1la evolucidén de 1las
especies, le parecidé pertinente desarrollar sus notas vy
publicar una especie de tratado sobre el origen del hombre.

Y de manera mds directa escribe que “Estaba, si cabe, més
dispuesto a hacerlo porque aquello me daba la oportunidad de
tratar ampliamente la seleccidon sexual, una cuestidn que
siempre me ha interesado enormemente”. (idem)

Y concluye su referencia al libro, anotando que le tomd tres
anos escribirlo, pero como de costumbre parte de ese tiempo se
perdié por sus consabidos problemas de salud, y otra en
labores de edicién de obras previas y algunos textos menores.
Y deja establecido que una segunda edicidén, “ampliamente
corregida”, aparecidé en 1874.

Ahora bien, de manera muy interesante, pero no siempre seguida
por los lectores de Darwin, se relaciona el Origen del
Hombre con el librito publicado al ano siguiente, en otofio, La
expresion de las emociones en los humanos y en los animales.
Se expresa asi: “Yo tenia previsto dedicar solamente un
capitulo a este tema en El origen del hombre, pero en cuanto
reuni mis notas vi que requeria de un libro aparte”. (idem)

Por cierto, muchas de esas notas provienen de sus
observaciones respecto de sus hijos, el primero de los cuales
nacié en diciembre de 1839, los afios en que madura su
concepcién de la evolucidén de las especies. Darwin mantuvo esa
costumbre de registrar tales datos con toda su descendencia.



Charles Darwin c 1870

Para hacer referencia directa al Origen del Hombre, y mostrar
el peso de la teoria de la herencia ligada al sexo, en
relacién a la evolucién del hombre, demos una mirada a la
tabla de contenidos del libro.

EL Origen del Hombre se divide en tres partes, a saber, origen
del hombre, seleccidon sexual y seleccidn sexual en relacidn al
hombre y conclusidén. La extensidén de estas partes, segun el
indice de temas en la edicién en espanol estipulada en la nota
1, tenemos que cada parte tiene 176, 272 y 56 paginas. Si
unimos la primera con la tercera por su afinidad con el tema
del hombre, se tiene que la diferencia con la segunda parte,
la de la seleccidn sexual es de 40 paginas de muy apretujada
edicién. Situacidén que ya habia reconocido Darwin en sus
paginas introductorias, cuando expresa que “Cuando apliqué
esta idea al hombre, encontré indispensable tratar el tema
completo en todo su detalle. En consecuencia, la segunda parte
de la presente obra, que trata de la seleccidén sexual, se ha
extendido hasta un extremo excesivo, en comparacioén con la
primera parte; pero no habia manera de evitarlo”.

Aunque siempre queda flotando la posibilidad de que Darwin a
pesar de todo no esté totalmente listo para lanzarse al campo
de batalla mucho mas amplio de la discusién por el ser humano,
en que los diversos enfoques, entre ellos, religiosos,
teologicos, filosoficos y culturales son mucho mas abiertos
que la ciencia con sus parametros metodolégicos de 1la


http://www.circulodecartago.org/wp-content/uploads/2021/02/image-3.png

observacién factica y la explicacidon racional. Pero ello se
vera en las siguientes entregas de los diversos participantes
en esta serie de columnas.

NOTAS

#) Con este texto se inicia una serie de perspectivas sobre
Darwin y su libro el Origen del hombre, cuyos 150 anos de
publicacidén se cumplen el préximo 24 de febrero. En esta serie
se contara con autores de diversas especialidades, tales como
la biologia, la historia y la filosofia de la ciencia, entre
otras. El Circulo de Cartago se congratula por esta empresa
colectiva.

1) Darwin, Carlos. 1989. El origen del hombre y la seleccidn
en relacion al sexo.

Editorial EDAF. Madrid. Se cita como OH.

2) Darwin, Charles. 2019. Autobiografia. Nordicalibros.
Madrid. [Edicidén restaurada por Nora Barlow]. Se cita
como Auto.
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EL De magnete de William
Gilbert de Colchester. II
parte

*Guillermo Coronado

El libro

ELl De Magnete refleja una estructura muy ordenada, con seis
libros y 115 capitulos, ademas de un Prefacio por el autor,
con interesantes consideraciones metodoldégicas (1) y un
prefacio muy elogioso de Edward Wright.

En el 1 libro primero se presenta una resefia histérica de los
conocimientos previos sobre lo magnético, desde los griegos,
pasando por el asombroso medieval del siglo XIII, Pedro de
Maricourt, hasta los desarrollos renacentista, tanto de los
técnicos de la navegacion como de eruditos investigadores de
la naturaleza. Ademds, se presenta una descripcién de los
rasgos fenoménicos mas significativos del magnetismo, entre
ellos, su polaridad, su divisibilidad no en partes sino en
magnetos mas pequefios, su atraccidén del hierro pero no de
otras substancias, etc.
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En el segundo libro, se distingue los fenodmenos propios del
magnetismo de aquellos provocados por el frotamiento del
ambar, el electrén de los griegos. El estudio de Gilbert de
tales fendmenos eléctricos realmente abre un campo de
investigacién tan o mas novedoso que el magnético. Se
reportan muchos experimentos eléctricos, mas precisamente
electroestaticos, se identifican muchas substancias eléctricas
con sus aspectos de atraccidon y repulsién, y se seflalan
diferencias con las propiedades de los imanes. Realmente,
como se sugiridé antes, este segundo libro abre un nuevo campo
de investigaciones que sera muy explotado en los dos
siguientes siglos, a veces con mas intensidad que el mismo
tema del magnetismo.

El tercer libro se aboca a las propiedades direccionales del
magneto, de la magnetizacién de agujas, como también de la
distribucién del magnetismo de las terellas, imanes esféricos
que asemejan la Tierra.

Los libros cuarto y quinto giran en torno al magnetismo y el
comportamiento de la bridjula, en especial los rasgos de
declinacién — denominados en ese entonces “variation” e
inclinacién, que Gilbert 1lama de “declinaciodon” y en
vocabulario mas comin “dip”. En terminologia moderna se puede
decir que estos dos 1libros estan consagrados al
geomagnetismo. Por otra parte, son 1investigaciones
profundamente influenciadas por los desarrollos técnicos de la
navegacion.

Finalmente, el sexto libro correlaciona el magnetismo con las
terellas como ejemplo del movimiento de rotacidén de 1la
Tierra. Terellas, esto es, magnetos naturales de forma
esférica. La terella y su analogia con la Tierra permite
comparaciones no solamente Utiles para la investigaciodn sino
para la elucubracién conceptual. En efecto, de las semejanzas
de la terella con la Tierra se puede sustentar la hipdtesis de
que esta uUltima no es sino un gran magneto. En particular, la
rotacion de la terella en ciertos arreglos experimentales -



ciertamente discutibles para algunos, pero claramente
significativos para Gilbert, conducen a la conclusioéon de la
rotacién terrestre. Y por supuesto, todo ello hace posible
una correlacién entre la filosofia magnética, al menos en
resultados particulares, y el copernicanismo emergente en su
tiempo, aunque restringido a la tesis de la rotacién de
nuestra Tierra, de ninguna forma a su movimiento de traslacidn
alrededor del Sol.

Para ampliar esta descripcidn de la estructura del De Magnete,
cabe sefialar que entre los instrumentos cientificos empleados
por Gilbert destaca uno de su invencién, el “versorium”, un
electroscopio, el cual se disefi6 originalmente para la
investigacidén de substancias eléctricas, pero que luego se
adaptdé para las magnéticas. En esta nueva funcidn le permite
a Gilbert investigar y establecer 1o que se podria denominar
“campos” en torno al iman; comprobacién de ciertos fendémenos
magnéticos en la tierra por comparacién con el comportamiento
del versorium en las terellas; establecimiento de 1la
declinacidén magnética como resultado de la no perfectagq
esfericidad de la terella y por comparacidén con la tierra.

Versorium de W. Gilbert

En resumen, se pueden plantear varias observaciones generales
sobre el enfoque de William Gilbert en el De Magnete, a saber,
es una investigacidn exhaustiva de dos areas temdaticas, 1la
propia de su titulo, el magnetismo, y 1la de 1la
electricidad. En cierto sentido, es un libro de texto para
fomentar el estudio de dichas areas tematicas. Finalmente, es
una especie de proto manual de laboratorio o experimentacién:
se llega a destacar con asteriscos grandes y pequenos algunos
de los experimentos o experiencias que aparecen en el libro de
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acuerdo con su importancia relativa.

También se puede notar que desde una perspectiva general, el
libro de Gilbert investiga todos los aspectos del magnetismo
desde las siguientes aristas: a- aspectos del magnetismo de
los que puede rastrearse evidencia histdérica; b- opiniones
varias del vulgo o del folclore; c- opiniones de entendidos
contemporaneos, en especial, técnicos navegantes desde el
Renacimientos hasta su tiempo; observaciones novedosas
generadas por el mismo procedimiento investigativo, ya sea
como respuesta a los insumos antes enumerados, o al ingenio
personal del investigador, Gilbert.

Es obvio, dada la variedad de aristas sefaladas, que se pueden
colar en el texto algunas instancias de afirmaciones ingenuas,
pero, en general su analisis es muy critico y se desechan sin
reticencia aquellas se manifiestan como errédneas. Dos
ejemplos significativos se presentan a continuacién: 1- Se
afirmaba que el ajo afectaba al magneto y en consecuencia a la
brdjula. Observaciones y experiencias muestran que ello no es
verdadero. No obstante, esta conclusidon cientifica no afecta
ciertas regulaciones juridicas que casi cien afos después de
la conclusidén negativa de Gilbert siguen condenando a 1los
marineros que cometen dicha falta. 2- Se afirmaba que el
magnetismo poseia la capacidad de diferenciar a los cdényuges
virtuosos de los adilteros. Sin embargo, de observaciones
controladas (no nos atrevemos a decir experimentos) no se
infiere tal capacidad discriminatoria por parte de 1los
imanes. Pero es mejor dejar el tema en este punto.



