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SOBRE LA NO NEUTRALIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS CIENTIFICOS
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1. DE LA MISERIA DEL TEORETICISMO

Sobre la filosoffa de la ciencia de la segunda mitad del siglo XX ha pesado el apotegma de
Novalis Las teorias son redes: sélo quien lance recogerd. Desde que K. Popper lo grabé en el
frontispicio de su obra La légica de la investigacion cientifica' se convirti casi en el mejor
destilado de sus tesis. Toda Ia filosofia de la ciencia posterior ha debido esquivar las conse-
cuencias de tal imperativo roméntico, pero sélo lo ha logrado a partir de la década de los sesen-
ta. En primer Jugar, €l filosofo v el historiador han debido plantearse liberar el experimento de
la cautividad de la teoria. Puede parecer banal decir que la actividad cientifica es el resultado
de una alquimia compleja donde intervienen al menos dos ingredientes, la experimentacion y
la teorfa. Pero incluso eso tan elemental ha sido distorsionado en la tradicion teoreticista.

Efectivamente, la tradicién teoreticista ha intentado reconstruir la ciencia suponiendo
que las teorfas cientificas son el tltimo elemento irreductible y definitorio de la actividad
cientifica, y que ese elemento primordial es de cardcter puramente lingtiistico. Ha privilegia-
do los aspectos tedricos del conocimiento sohre cualquier otro de los rasgos, de modo que
toda la actividad cientifica fuera interpretada desde el exclusivo punto de vista de la elabora-
cion conceptual y la teorizacion. De esa tendencia se deriva la inclinacion a reformular cual-
quier cuestion o problema en términos exclusivamente conceptuales o tedricos.

Todas las tendencias recientes del heterdclito movimiento filosofico denominado de for-
ma sumaria nueva filosofia de la ciencia parten de la negacion de ese aserto. Los trabajos de
Bloor, Barnes y Bruno Latour, de Shaffer y Buchwald, Galison o a Biagioli?, por mencionar
unicamente algunos de los implicados, han defendido la ruptura del lazo que tradicional-
mente ha unido los estudios sobre la ciencia con las preocupaciones clasicas de la episte-
mologia, como indica Golinski?,

1 Popper, K. (1962). La ldgica de la investigacion cientifica. Tecnos, Madrid.

2 Pueden sitarse los trabajos fundacionales en Bloor, D. (1976). Knowledge and Social Imaginary.
U. Chicago P. Chicago, Barnes, B. (1977). huterests and the Growth of Knowledge, Routhledge and Kegan Paul,
Londres, Latour, B. (1897). Science in Action: How to Follow Scientisis and Engineers through Society, Harvard
University Press, Cambridge.

5 Golinski, |. (1998). Making Natural Knowledge. Constructivism and the History of Science, CUP, Cam-
bridge p. 7.
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Esa nueva filosofia se diferencia de la puramente teoreticista en que no se nutre exclusi-
vamente de una tradicion filosofica pura sino que incorpora elementos de la historia, antro-
pologia y sociologia de la ciencia, que toma en cuenta las practicas cientificas y que establece
una demarcacion borrosa entre ciencia y tecnologia. Se ha pasado de una unidad a una mul-
tiplicidad de propuestas y de aplicaciones en las formas de estudios. Segun algunos, filoso-
fia de la ciencia se ha debilitado, segin los mas, se ha enriquecido. En todo caso, se ha
producido un incremento sustancial de las discusiones. Se ha roto el mito de la incvi@hili—
dad de la produccién cientifica, como muy bien ha sefalado Hacking?. Las ciencias no siguen
caminos trazados por ningin destino hegeliano, son resultado de los seres humanos, de su
accion como individuos y como colectivos. -

Un primer resultado de esa renovacion ha sido la liberacion de la base empirica de las
ciencias de la cautividad teoreticista. Las ciencias no son el resultado de campos de fuerza
logico-lingiisticos v lo observacional no es un elemento reducible a lo dado, a lo Iempfrico.
Lo empirico no es lo inferior, no es una ciénaga que no debe manchar a los aristocratas.clle
la teoria’. Lo empirico es algo de suficiente complejidad como para merecer una reflexion
filosOfica propia. La manumisién de lo empirico ha venido de la mano de una pérdida de
influencia de la fisica en los estudios sobre la ciencia durante los tltimas décadas. Efectiva-
mente, la fisica, y especialmente la fisica tedrica, estuvo en la base de todo el desarrollo teo-
reticista durante los periodos fundacionales de la filosofia de la ciencia, cuando los
problemas abordados fueron exclusivamente de corte epistemologico®. La ﬁsic:alizaci(’)n no
supuso solamente la reduccion de cualquier ciencia a la fisica, sino la eliminacion de la I'(JT]E-
vancia de cualquier fisica que no fuera teodrica. Si se analizan las nuevas tendencias de la filo-
sofia de la ciencia, se comprobard que en los trabajos realizados se tratan los experimentos
de forma auténoma, asi sean de fisica o de otras ciencias, v que a su vez otras ciencias han
entrado en el horizonte de andlisis de los estudios sobre la ciencia que a su vez estdn cada
vez mds ligados a la conviccion de que son estudios sobre la cultura cientifica.

Asi, hoy se reconoce que lo empirico tiene una estructura no solo en el orden de adqui-
sicion de conocimiento, sino en el orden de su propuesta, de su planteamiento y en lo que
supone de relacion con el mundo exterior a las mismas ciencias. 3

En innumerables ocasiones se ha indicado que las ciencias comienzan con la observacion
y cualquier manual de historia de la ciencia dice que el destino de la ciencia se juega enlla
observacion de una estrella o de una aguja indicadora en una aparto de medicion. Ademas,
bajo las sugerencias de Kuhn, se afirma que toda observacion estd teéricamente cargada.
Son las palabras mdgicas que devuelven a la teoria su senorio sobre la ciencia. Pero pocas
veces se indic que esas observaciones son el resultado final de procesos experimentales

Hacking, 1. (1999). The Social Construction of What? Harvard U, P, Cambridge, Mass.
5 Popper, K., Op. Cit. 106. ’ N o )
6 Ferreiros, ].J. Orddnez (2002). «Hacia una filosofia de la experimentacions, Critica, Vol. 34, n® 102. p. 50
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que involucran roces e interacciones de las ciencias con otras ciencias, con técnicas, con ins-
trumentaciones que constituyen una parte fundamental de la actividad cientifica. Hoy se cree
mds en una carga experimental e instrumental de Ia teoria.

En este sentido es necesario desbrozar algunos prejuicios que juegan a favor del teoreti-
cismo y en contra de una correcta interpretacion de la actividad cientifica, El primero, que lo
observable debe ser necesariamente 1o mas inmediato, o bien que lo inmediato es el mejor
dato posible para la formacién de teorfas cientificas. El segundo, que los experimentos son
conjuntos de acciones y métodos que se pueden reproducir en cualquier lugar y por cual-
quiera y que hablan a todos los experimentadores por igual. Segiin esto, los experimentos
serfan estructuras «universales» en el sentido de ser universalmente repetibles. El tercero,
que los instrumentos cientificos son construcciones tecnologicas neutrales que funcionan lo
mismo en cualquier circunstancia. Seguin esto, los instrumentos podrian se usados de la mis-
ma forma en cualquier contexto, mientras se ajustaran a los protocolos que indican las teo-
rias cientificas. Nunca se necesitarfa negociaciones para su uso.

2. LOS PELIGROS DE LA CONFIANZA EXCESIVA EN LO INMEDIATO

Todos los prejuicios expresados tienen su origen en una incorrecta aplicacion de carac-
teristicas propias de los experimentos mentales, o, mejor, en la suposicion de que todo expe-
rimento es un posible experimento mental. Con respecto a la afirmacién segln la cual lo
observable debe ser lo mds inmediato en nuestra conciencia perceptiva, ella se sigue de
creer que el dictamen de los experimentos mentales se nutre frecuentemente del 4mbito de
la mecdnica, de la geometrizacion del movimiento, de la estilizacion de las condiciones de
observacion. Efectivamente, eso sucede en los experimentos que se refieren a los conceptos
basicos de la cinemdtica o de la dindmica que son ciencias con fuerte contenido geometrico
u optico.

Por el contrario, si se toma como fenémeno de partida el andlisis del calor nos encontra-
mos que este fendmeno es por supuesto algo proximo, incluso podria decirse tictil pero en
todo caso dificilmente analizable. Eso se muestra en la resistencia que ofrecio a los filosofos
experimentales barrocos e ilustrados. Eso explica las dificultades que tuvieron los fildsofos
experimentales para describir un fenémeno tan simple como el calentamiento de una barra
metdlica que tiene uno de sus extremos apoyado en una fuente de calor, un modesto atiza-
dor que se ha dejado apoyado en el fuego de una chimenea. La filosofia experimental de
aquella prolifica época aporto desde el siglo XVII una catarata de propuestas enormemente
diversas para resolver ese problema. En este caso no parecia haber experimento mental posi-
ble, toda la descripcion dependia de circunstancias imbricadas en el comportamiento de un
instrumento tan opaco como el termoscopio, o termémetro. Ese instrumento dependia de
las condiciones de fabricacion que a su vez dependian de las condiciones de trabajo del fabri-
cante, de la escala usada y de las condiciones para proporcionar estandares (ue permitieran
comunicar los resultados de las mediciones. Las condiciones de uso del termémetro se ver-
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tan entonces en las practicas que llevaban a cabo los filésofos naturales e ingenieros para
claborar sus Stas. n
CIdbs;::trabfélﬁgsff;bajos de Amontons’, publicados a lo largo de d,ie?_‘ anos de ?nz?h}sm".c,lc
los diferentes instrumentos para entender la importarjcias- dff las pracn‘(;as‘en. 1‘ai1’1lu;[;.au’(’)1‘1
temprana. Los trabajos de Dalton o de Gay-Lussac SerlnSfCI’ibIEI'(ml en esatl admcfm _f pri':u‘
ticas cientificas. Cuando J. B. Fourier escribio la Théorie ana{yr.tgue de la chaleur®, o re
cié una version bien fundamentada y matemdtica de la transmision del calolr 6}“1’ urja b?llllfl
metdlica. Los fisicos matemdticos del momento consideraron que esa des.m;l!)cm{l‘&g‘,otg 1%
todo lo que se podia decir acerca de la cinemdtica del calo‘r. Por eso los fl]O:.:F)f()b‘ lfl’le,['l[().%
en la tradicion teoreticista suelen tratar a Fourier como el llusFrziclo que abrp 1(735 en(()z?e
nos calorificos a la luz de la matematica y termind con un pei.“l(JdO de oscu.nc_iani. Al hdtell:-
lo, cometen un doble error. En primer lugar porque d1stor510na’r1 tfl aen‘tful‘q‘lien;uvgei
propuesta de Fourier, tanto para el andlisis como Para la nueva fisica p(}rstl d[; At.,ldd .S(}lg_
de su punto de vista, su matemdtica tuvo la funcion de «1n\‘%t.r1}Jmento» ‘{.3 , (()jm L’e;]ace
cionar problemas de cinemdtica del calor frente a la posicion teo‘retm)sm ? .d[ 5 h?;
Ademis, como afos después defendié Boltzmann?, el pgntol de partida d\(, Foué 101l es ;16 ]
cargado de hipotesis atomisticas procedentes de otras ciencias. E.’ero.en segu_n (,) ]uga} :
estudio del calor continud ligado a las condiciones de uso de los ll’lfitl Llﬂlellri)b v alos dp;iv
ratos, termametros, barometros y maquinas de vapor. El calor podria :ser fl chljmer?o‘:iis
proximo a nuestra conciencia, pero para hacerlo sujeto de las experiencias G[‘cl‘fl{jL;ibc‘l‘l)‘
proyectarlo sobre el mundo de los instrumentos y adecuarlo all m.n.verso de las [JI'(?..CU(_‘{??
Cieritificas. En caso contrario, permanecia en el limbo de lo primitivo como experiencia
subjetiva e incomunicable. .

3. LA COMPLEJIDAD DE LA INSTRUMENTACION

Lo inmediato en su estado primitivo no sirve necesariamente comao refere'me .de‘l‘a( EEFL“i('))D‘
cientifica. Tampoco la experimentacion es una accion simple, un proceso sin .Il:nfu‘u,atg)?f,.s
para obtener unos datos que surgen de algin tipo de caja negra. Es necesario consi f,r;r
relevantes las complejidades estructurales y dindmicas de esa caja negra. La nueeva filosofia
de la ciencia se ha caracterizado por su pasion por abrir esas cajas 1r[lleg’r‘as. Se .puzde [0{1}:&5
como ejemplo de esa actitud aperturista las opiniones de Pickering™. Este entiende que fas

7 Amontons, Guillaume (1993). Remarques et expériences physiques sur la construction @' ’mlte ﬂomlﬁe]lle‘
clep\‘lvdre sur les barométres, thermométres et bygromeétres contenidos en las Mémoires de 'Academie Royal des
Sciences de Paris. . . . e

8 Fue publicada hajo el titulo Mémoire sur la théorie analytique de la chaleur en 1829 pero habia sido
leida en la Academia en 1820, A

5 i (e 2CAnica v ter namica. ..

9 Bolizmann, L. (1986). Estudios de mecanica y termaodin s B

10 Pickering, A. (1989), «Living in the Material World» en Gooding, TJ. Pinch y S. Shaffer 1989, The Uses of
Experiment, C.U.P. Cambridge, pp. 275-297.
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caracteristicas indudables de los elementos estructurales de una practica experimental son
¢l procedimiento material, que se refiere a toda la disposicion de aparatos y su correcto fun-
cionamiento, el modelo instrumental, que expresa la comprension del funcionamiento del
aparato por parte del experimentador, v el modelo fenoménico, la comprension del mundo
fenoménico que estd interpretando el experimentador,

Segun Pickering, cuando comienza la actividad experimental no existe ninguna relacion
entre los tres elementos, de tal forma que la incoherencia v la incertidumbre son los sellos
distintivos del experimento, tal y como se hace notar en los estudios etnograficos de la vida
en el laboratorio. Al final del experimento se puede haber encontrado una coherencia entre
los tres elementos, una estabilizacion que sin embargo no es trivial y su estudio proporcio-
na una dindmica de la experimentacion. En general se puede llegar a pensar que de los
tres elementos los dos primeros son rigidos, porque se refieren a las condiciones instru-
mentales de la experimentacion v se supone con demasiada ligereza que 1o instrumental es
neutral en cualquier proceso experimental. Frente a ello, el elemento fenoménico seria
plastico ya que el experimentador puede modificarlo en su consideracion. Este serfa el ele-
mento contextual, interpretativo. Pickering por el contrario propone considerar plasticos
los tres elementos.

Asi, no habria nada atemporal en los experimentos, pero tampoco existiria una época
inocente, la que se refiere al comienzo de la actividad cientifica barroca, cuando los experi-
mentos fueran ficiles y otra, los experimentos realizados va en el siglo XX; en la que resul-
tan mis dificiles por la progresiva dependencia de una tecnologia compleja y sofisticada. En
todo momento ha habido una complejidad relativa al contexto de los conocimientos. Es mas,
la historia de la experimentacion da una version alentadora e interesante de las actividades y
practicas cientificas.

En los momentos que se consideran fundacionales de la actividad experimental, Newton
describi6 como la luz del Sol se dispersaba en los colores del arco iris si se hacia pasar por
un prisma de cristal. Dicho asi, parece un experimento sencillo v su resultado es aceptable
para todo lector medianamente informado de la historia de la Optica. Pero cualquiera que
intente reproducirlo en su gabinete se encontrard con las mismas dificultades que tuvo
Goethe para confirmarlo, o que tuvieron muchos contempordneos de Newton.

Muchos fracasaron y su falta de éxito fue interpretada unas veces como falta de compe-
tencia y otras como una falta de cristales adecuados para el experimento. Se produjo lo que
Collins llama el «regreso del experimentador» v que podria llamarse como circulo vicioso

experimental: el resultado correcto sélo se obtiene empleando un aparato que funcione
correctamente y el aparato funciona correctamente solo si nos proporciona resultados
correctos. Schaffer ha llamado la atencion sobre el problema de la repetibilidad de los expe-
rimentos del prisma en uno de sus trabajos mds conocidos!!,

1T Schaffer, S. (1989). «Glass Works: Newton’s Prism and the Uses of Experiment» en D. Gooding; TJ. Pinch
y 5. Shaffer 1989, The Uses of Experiment, C.U.P. Cambridge, pp. 67-104.
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En buena medida, la polémica que se suscitd en torno al experimentum crucis de New-
ton fue causada por un «error de juventud» en su estrategia argumentativa, Era buen mate-
matico e inexperto en la filosofia experimental. Newton creyd que la cuestion podia
resolverse con una sucinta v bien planeada sucesion de «demostraciones» experimentales,
acompariada de una serie de definiciones y proposiciones. A consecuencia de ello, el famo-
so experimento de los dos prismas llego a ser denominado «experimento cruciab y a sopor-
tar la carga de la prueba (en contra de la teorfa de la modificacion de la luz blanca por el
prisma, y a favor de la doctrina de la composicion de la fuz blanca por rayos de diferentes
refrangibilidades v colores). Pero la comunidad cientifica de su tiempo necesit una amplia
variedad de experimentos, y no uno Gnico.

Los dos experimentos que dio a conocer en 1672 resultaron dificiles de reproducir.
Como es bien sabido, el motivo principal de ello estaba en que los prismas empleados dife-
rian mucho (por su composicion cristalina) de unos lugares y experimentadores a otros. Eso
es lo que destaca Shaffer. Los resultados obtenidos por otros experimentadores alarmaron a
Newton.

Ademds, hacia 1680, Edme Mariotte reprodujo el supuesto experimenium Crucis y
encontro resultados que le parecian contradecir e incluso refutar a Newton: el haz violeta
que lograba aislar arrojaba, tras la segunda refraccion, una imagen en la que se mezclaban los
colores rojo y amarillo'2. Lo que el inglés consideraba una comprensible imperfeccion de la
disposicion experimental, le parecia al empirico francés un clarisimo resultado en contra y
una vindicacion de la vieja teoria de la modificacion de la luz por el paso a través de un pris-
ma. Dada la gran reputacion de Mariotte como experimentador, esto supuso un largo retra-
50 —casi 40 afios— para la aceptacion de la teorfa de Newton en Francia y otros lugares.

Pero existian elementos que permitieran romper el circulo vicioso. Al menos dos. El pri-
mero, afianzando segin criterios propiamente experimentales (no tedricos ni formales) la
fiabilidad de los resultados experimentales obtenidos. Newton muestra que el prisma no

modifica la luz visible, sino sélo la descompone o analiza. Para ello, realizd experimentos
como los siguientes:

1. Coloco dos prismas yuxtapuestos en sentidos contrarios, de manera que la refraccion
del rayo producida por uno compense la del otro. Obtuvo un haz de luz blanca. Esto
no era compatible con la teorfa de modificacién (ni con la posibilidad de que el espec-
tro se deba a imperfecciones casuales de los cristales).

2. Empled tres prismas que proyectaban sus €spectros sobre una misma pantalla y,
haciendo que los espectros se mezclasen sin coincidir exactamente, volvio a obtener
o sintetizar luz blanca.

12 Ver Guerlac [1981], 98-99. El trabajo de Mariotte aparecid como libro: De la nature des couleurs (Paris,

1681) y se encuentra también en sus Oezevres, vol. 1 (Leiden, 1717).
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3. Empled un prisma y a continuacion una lente que hacia converger los rayos, encon-
trando que de nuevo se sintetiza luz blanca. Basto situar una pantalla, y segtin dénde

la colocaba veia un espectro (que iba decreciendo al mover la pantalla), o un haz blan-
o, 0 de nuevo un espectro.

En la serie formada por estos experimentos que realiz6 hacia 1670 o antes, junto con los
que menciont Newton en el articulo de 1672, se encuentran dos de las caracteristicas cla\-fc;
sgmladas por Hacking, dos criterios propiamente experimentales en accion; hay ::m]\,:ergen-
cia en los resultados obtenidos de tres maneras diferentes, y hay coherehcia ademds entre
las intervenciones practicadas v los resultados. - l

. Notese que los resultados de los tres experimentos que acabamos de citar, al ser cualita-
tivos y no cuantitativos, se pueden reproducir sin problemas independientemente de que el
pode.r’dlspersivo de los prismas empleados sea mayor o menor. Con todo, Newton recurrié
también a prismas rellenos de agua para romper el circulo y tratar de redlucir las dudas plan-
teadas por las dificultades de reproduccion. L

Upa segunda manera clave de romper el circulo fue la siguiente. Newton no se canso de
repe?[lr una y otra vez que habia que tener cuidado con la idea de rayo simple. No se trﬁ[aba
aqui de que solo los prismas de Cambridge produjeran rayos simples'(como parece entender
S@affer en el trabajo mencionado) sino de que no los pro‘ducian ni estos ni los de Paris. Era la
d]tlerencia entre el rayo simple de I teorfa, una linea geoméitrica, y el haz del experimen‘t.o algo
mas 0 menos grosero. No hay duda de que Leibniz, experto gedémetra y coinventor del Li’;l]CLi-
10,. enten.di() este punto mucho mejor que Mariotte. En suma, el circulo ya no vuelve sobre st
mismo, sino que «egresa» en un plano ligeramente mds elevado, formando una hélice, La acti-

vidad experimental es asi un proceso helicoidal del produccién de conocimiento®,

4. LA NO NEUTRALIDAD DE LOS INSTRUMENTOS Y APARATOS CIENTIFICOS

Hasta ahora la reflexion se ha dirigido a un tipo de experimento llamado de sobremesa
Parece que su dmbito fenoménico estd determinado por su simplicidad y que el investioadm;
hasta parece elegir las dificultades de realizacion. Eleccion aparente, po‘r SUpUESIO. Sixnhducia
todo se hace mas complejo a medida de que las ciencias se desarrollan bajo la i.nﬂuencia de
las transformaciones industriales a lo largo del siglo XIX. En ese caso, los experimentos
muestran especialmente la plasticidad a que se refiere Pickering, Sin embargo, la tesis de es[‘;
trabauo es que siempre se dio esa plasticidad v que el desarrollo de las cienciéls Sol()-acentua
su importancia.

Para entenderlo es necesario abordar con el tercer aspecto que se va a tratar en esta bre-
ve contribucion: la importancia propia de los instrumentos v los aparatos para la construccion
de las ciencias contempordneas. La nueva filosofia ha puesto de manifiesto la imp.ortzmciz{ de

13 Véase Ferreiros y Ordonez (2002) op. cit. Pp. 74 y ss.
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los instrumentos a la hora de abrir esas cajas negras celosamente cerradas por el teoreticis-
mo. Su apertura descubre la estrecha relacion que existe entre las practicas cientificas v las tec-
noldgicas. Su interdependencia puede verse en Jos estadios mas tempranos del renacimiento
y el barroco, pero son completamente inevitables en las ciencias desarrolladas a lo largo del
siglo XIX v XX, especialmente en la fisica y la quimica de este periodo.

Cuando se habla de astronomia del siglo XVIL, por ejemplo, se debe mencionar necesa-
riamente la importancia que tuvo el uso del telescopio. Incluso los mds radicales teoreticistas
lo hacen. ¢€Como podrian entenderse los debates del siglo XVII sin destacar la influencia del
Sidereus nuncius? Pero es frecuente que se mencione el libro de Galileo pero gue se omita
las dificultades inscritas en el instrumento: su forma de fabricacion, sus componentes, su ori-
gen, su desarrollo, las dificultacles para fabricar un buen cristal, los problemas que se tenian
para determinar que un cristal era mejor que otro. Habitualmente se considera que €sos
aspectos se pueden tratar en una historia de la tecnologia pero no en una de la ciencia, como
si se hubicra recorrido dos caminos completamente paralelos™. Que Huygens estuviera inte-
resado en el pulido de lentes y en la construccion de telescopios, que dedicara mucho tiem-
po al disefo de relojes no merece muchas veces la atencion del fildsofo teoreticista que solo
estd interesado en el éxito v no en el intento. Lo mismo se podria decir del interés que muchas
veces merecen los trabajos de Hook y de muchos filosofos experimentales del Barroco.

Para desinteresarse por estas cuestiones es necesario defender una separacion radical
entre ciencia y tecnologa, coma si fueran practicas disjuntas —todo lo mds complementarias
en la opinion de los mas generosos. Tal falta de atencion ha merecido las relaciones entre
ciencia y tecnologia que recientemente s¢ ha acufiado un nuevo término —tecnociencia®—
para anudarlas, para que no se escapen cada una por su lado en la prctica de nuestra cul-
tura. Pero no es necesario un término nuevo para describir lo que ha sido una caracteristica
de las practicas cientificas desde siempre, 0 al menos desde que las reconocemos en las fuen-
tes que nos permiten bucear la historia. Segdn esto, menos aun para describir la construc-
cion de unas ciencias como la termodindmica, el electromagnetismo o la quimica orgdnica a
lo largo del XIX.

La gracia de esas «nuevas ciencias», NUEvas en su tiempo, fue que debieron renunciar por
principio a la buena y sana filosofia de lo dado. es decir de una base empirica simple —como
si alguna vez la hubiera habido—y tuvieron que enfrentarse sin tapujos no ya con fenome-
nologias sino directamente con la fenomenotecnias, con lo provocado, 0 lo construido. El
caso mds significativo se encuentra una vez mis en el tratamiento del calor. Por un lado apa-
rentemente Fourier resolvia el problema de la cinemtica del calor, por otro Sadi Carnot
ponia de manifiesto la importancia del trabajo de ingenieros y tecnologos para entender

14 Cfr. Rioja, AJ. Ordonez (1999). Teorias del universo, Volumen 11, De Galiteo a Newton, Cap. 1 Eluso del

telescopio en el siglo XVIL, pp. 17-66,
15 El ejemplo més reciente de ese intento de blindaje conceptual lo afrece el dltimo libro de J. Echeverria
(2003) La revolucion tecnocientifica, FCE, Madrid.

SOBRE LA NO NEUTRALIDAD DE LOS INSTRUMENTOS CIENTIFICOS ?1

i

C(')r.m.)p funciona el calor en la naturaleza. Para saber exactamente como funciona, segin su
opinion no era conveniente dirigir la atencion a la naturaleza donde se m:-mifi-c:ia[a (:] c:l()r ln
todos los fendémenos meteoroldgicos, sino a las maquinas de fuego mnstruidas con( I L
cas tecnolagicas a lo largo de todo el siglo XVIIT no para hacer‘cie;lci)a sfn(.) para }es‘nlvg‘ : ?"H-
hlen_ns tecnologicos muy precisos. De la misma forma que el trabajo de Shapin \-’lS.h’lfft’E‘) c(l)-
1985 instruyo tanto sobre la cultura experimental del siglo XVII analizando el dencjmto d¢
un artefacto tgctnok’;gico como la bomba de vacio, el an:’lli&sis de las maquinas de va }(UI‘ eqtf:
U(.;as puede informar acerca de los tipos de tecnologia que se involucran en ]Ma cul[u[m in{iu('
trial de la sociedad cientifica francesa postnapolednica?”. Los estudios de algo tan )z;rticul’:'
como la actuacion de los ingenieros de la EPS en la época de la restauraci(');I hocrb('inica )r‘)
porcionan informacion acerca de como se movian las maquinas de vapor en Europa QI’II 1(
PIIERS décadas del siglo XIX, de las dificultades de ﬁlnci()namient()\f de las [etrilolo J’flb'
sociales y lingliisticas que generaban. De la misma forma que el teléscc)pin; ¢ ué fahr%ilfl?
Hen‘schel para el Rey de Espana nunca funciond como lo hubiera hecho en el L‘Dﬂit}’([() de L‘O
fabx'lfa(‘iﬁﬁn, las maquinas térmicas no funcionaban de la misma forma Ell cualﬁuier lu afL .
Esto no es una banalidad que pueda resolverse pensando que los instrumentos oi ’lil"i-
tos son ejemplificaciones de una abstraccion ideal que en algin lugar funfiunanl 7c1"f];“tr1
mellwte v que las dificultades se deben solo a la pura torpeza clle los técnfcos-. Los a[l)arm;‘(\-'
los 1n5[rumento‘s son siempre individuales por mas que supuestamente deban fuzﬁior?ar dc
acuerdo C{J}ﬂ p.rmcipios generales o deban servir a unas ciencias que aspiran a una generali-
dad, Ijas .mthmnas de vapor necesitaban ajustes i sifu, de esos ajustes v no de las rr?’-’l ui.ms‘
por si mismas aprendio Clapeyron en 1833 a interpretar los textos de Sadi CarnL;[ ;?c1'i[;);
nuev§ anos antes. La imagen del ciclo de Carnot, tan familiar a los estudiantes é(“tuz.ﬂes l;i
ex[ra]’o C‘lape_vmn de los indicadores Watt que llevaban los técnicos que insmlabz;ﬂ léls‘ m'é‘(!ui-
nas rgmacas en San Petesburgo. Carnot trabajo sobre las practicas de los ingeniems\inoiclseq
d§1 siglo anterior, Clapeyron sobre las de los ingenieros que las ajustaban en los luoarh* Ll
gidos de emplazamiento, ‘ S
. Hay muchos mds ejemplos de la importancia de las pricticas en la formacion de la cien-
cia, e,spccialmeme en el desarrollo del electromagnetismo. No fueron oscuros Cientfﬁcc-)% 0
[ccr‘mlog()s quienes se dieron cuenta de la necesidad de atender a las przicriczis- 'p()r el Cbn
trario, fue el mismo William Thomson quien entendid que los instrumen[();; de\ llaboramrio
apargtos industriales necesitaban apoyo para servir en los viajes de un l’dhol';l[()l"i() aotro® ng
eran invariantes a los traslados ni a las descontextualizaciones. No eran -c}emenm% ncutr;ﬂes
en el proceso cientifico. Eran, por el contrario, elementos plisticos de la zic[ividad‘cien[iﬁcaL

16 Shapin v Shaffer de 1945.

17 oo -
e )(l)’rcl(’m?‘u.J.. ('I)VS&)A La recepcion de Sadi Carnot: el significado de la aportacion de Clapeyron al desa-
ro r]) ‘u(? tarlmc.lchnamu:a» Actas de Trobades Clentifiques de la Mediterrania 267-279 - )
o Il > b@zh.& \ W ise (1989). I:iZE gy & Empire. A biographical study of Lovd Kelvin, C.U.P. Cambrid-
ge, especialmente el capitulo Telegraph signals and light waves: Thomson versus Maxwell, pp. 445-494
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22 LA FISICA Y LAS CIENCIAS DE LA VIDA EN EL SIGLO XX. RADIACTIVIDAD Y BIOLOGIA

No es de extrafiar que en este contexto se fundaran instituciones destinadas a garantizar
esa traslacion. Fue el gran esfuerzo de la creacion de estdndares de finales del siglo XIX. En
este caso, quien marco la pauta fue el recién creado Imperio Alemdn (que después seria lla-
mado Segundo Imperio). El conglomerado de los paises alemanes se fundd como imperio
sohre dos elementos, la lengua alemana v el desarrollo industrial. Fue una sociedad que reco-
nocié pronto la necesidad de estindares en fisica. La fundacion de Physikalisch-technische
Reichsanstalt®® (PTR) respondio a esa exigencia. La institucion fue creada con el aliento de
industriales como Siemens v ante el reconocimiento internacional de la necesidad de esta-
blecer estandares. Tuvieron lugar una serie de conferencias internacionales para la unifica-
cién de medidas y referentes. En 1884 se habia adoptado Greenwich como el lugar
meridiano de referencia para las longitudes durante una conferencia que tuvo lugar en
Washington, en 1881 tuvo lugar en Paris otra conferencia para estudiar la adopcion de medi-
das eléctricas internacionales. En 1887 se inaugurd el PTR para establecer los estndares no
s6lo en electricidad v magnetismo, sino en todas las ramas de la fisica experimental. Gene-
ralmente se sefiala el XX como el siglo de las relaciones ciencia y poder politico. Los acon-
tecimientos mencionados, las instituciones fundadas en el siglo XIX muestran que la alianza
es muy anterior, tan antigua como la misma ciencia.

El primer director del PTR fue H. Helmholtz un cientifico de gran prestigio que habia tra-
bajado con éxito en campos tan diversos como la fisiologfa, matematicas, teoria del calor y
mecinica, Como director del PTR tuvo que pronunciar la conferencia conmemorativa del pri-
mer centenario de Fraunhofer. En aquella ocasion hizo la siguiente observacion: «Si se toma
en consideracion una cienmilésima o una millonésima parte de una longitud, o se determi-
na con éxito los segundos de dngulo o incluso las décimas de segundo, entonces parece que
lo que era solido se convierte en eldstico».

Helmholtz en aquella ocasion estaba recuperando un artesano olvidado, Fraunhofer, y lo
estaba poniendo a la cabeza del movimiento cientifico en defensa de la precision, una nueva
ideologia metodoldgica que acudia a 1a historia como una forma de legitimacion. El PTR fue
una institucion que proporciond estdndares para lograr una mejora en la precision de los tra-
bajos cientificos. Bl PTR dedico tiempo y actividad a la normalizacion de instrumentos tan
refractarios a la generalizacion como son los termémetros. La precision es un valor metodolo-
gico que los teoreticistas reconocen como suyo, pero €s un valor que se consigue en la nego-
tiacion de las pricticas cientificas, en el reconocimiento de la singularidad de los instrumentos,
en las exigencias de sus ajustes. Parecen haberlo olvidado, pero la nueva filosofia de la ciencia
se encarga de recordarles, al modo como lo hacia el esclavo que acompanaba al héroe en los
momentos del triunfo, recuerda que eres experimental y por lo tanto morial.

19 D. Cahan (1989). An Institute for an Empire. The Physikalisch-technische Reichsansialt 1871-1918,
C.U.P, Cambridge.

20 H. V. Helmhotlz (1887). <Festbericht iiber die Gedenkfeier zur hunderiihrigen Wiederkehr des Geburts-

tages Josef Fraunhofer» Zeitschrift fiir Industrie, 7, 116.

EL PRIMER REACTOR EXPERIMENTAL
INSTALADO EN ESPANA

Ana Romero

. La inf]uencia del instrumental en el desarrollo de la ciencia tiene un buen ejemplo en la
n}stavlacion en Espana del primer reactor nuclear, el Jen 1, que lleva a cabo la Junta Ide Ener-
gia Nuclear en 1958, tras su compra a la International General Electric Company. La politica
de acercamiento a Estados Unidos y de apertura al exterior, los desarrollos cientificos y tec-
nologmps as’ociados a su instalacion y el papel que juega el nuevo reactor en la vertet)récién
y orgamzacion de la propia Junta, son los tres aspectos que se tratan en este trabajo
La instalacion en Espana del primer reactor experimental, el Jen 1, noé .permi[e feﬂexio—

nar sobre el importante papel que los instrumentos juegan en el pamﬂama cientifico de un
pais. En el presente articulo abordamos este tema centrindonos en tres funciones ue si
dudaﬁdeselmpeﬁ(’) este instrumento. En primer lugar cumplié una funciéﬁ politica. F,ls;?aﬁaselr?
los arios cincuenta era un pais pobre econémicamente v necesitado de ayuda extérnz para
Cren:er y favorecer su propio desarrollo interno; cualquier acercamiento al_exrerior era bien-
vem,d(.). En segundo lugar su instalacion permitio realizar nuevos desarrollos cientificos v tec-
no,loglcos/en un campo, €l de la energfa nuclear, que apenas acababa de iniciarse en r;u;f%tz'{)
pais. Por ultimo otro papel que creemos interesante destacar, y que estd bastante unido a los

1 52 e o =A L a 4
dos 'mtettuneb, fue el que desemperio, como actor, en la genesis y organizacion de la Junta
de Energia Nuclear (JEN).

EL ASPECTO POLITICO

Fueron multiples las gestiones que acompafaron la compra a los Estados Unidos del
r(?'fictorjen 1. Para entenderlas en su contexto quizd sea util detenernos en conocer la éitua
cion de aquel pais con relacion a la investigacion sobre energia nuclear. -

La })rimera manifestacion del interés de los Estados Unidos por las cuestiones nucleares
se‘ habia producido en 1939 con la creacion, por el presidente Roosevelt, del Aci\;it;or\«' Comt-
mirte.e on Uranium (Comité Asesor del Uranio). El principal objetivo dé este Coﬁmé hahia
sido investigar las posibilidades de construir una bomba atémica. En junio de 1940 se formo
el National Defense Research Committee (Comité Investigador de Defensa Naci(ngal) que
continuo los trabajos del Comité Asesor. El siguiente paso se dio el 18 de junio de 1942’ c]on
la constitucion del Manhattan District of the Corps of Engineers (Cuerpo de Ingeniero; del

Distrito Manhattan), que se hi . o .
! se hizo car adm acidn v decar .
an), q go de laad inistracion y desarrollo de los proyectos qu e*‘_‘eﬁsmaoc
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